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یتسم عال الیوم بالاتساع والشمولية والصعوبة المتأتية أصلاً من ندرة الوارده 
وازدیاد الطلب. وتعاظم الشکلات الصناعية والتجارية. واشتداد النافسة. ولا عجب 
إذن أن يكرس علیاء الادارة الصناعية خصوصاء وخبراء الانتاج والرقابة الانتاجیق 
النوعية والکمية. جل اهتامهم. لدراسة الشکلات العملية لتحقیق الاستغلال الامثل 
للموارد الْتاحة للاهداف الحددة. 


لقد وجدت الصناعةء مثلاًء أن كثيرا من التقنیات الرياضية الطورة تنطبق بصورة 
خاصة على المشكلات التي تواجهها. فالتقنیات الرياضية مثل البر مجة اخطية ( 1.10637 
8 وتحلیل السار احرج SLEI a lay «(Critical path Analysis)‏ 
القرارات تساعد جیعاً على تحديد JH‏ الامثل لکثر من الاحتالات. وقد استخدمت 
بحوث العمليات في عدة Jys (Production) geyi p. «Yu‏ 
(Financial Control) JW G Jy (Distribution) 23 ss (Marketing)‏ 
معتمدة علی مهارات الا قتصادین والریاضین والاحصائین والحاسین والهندسن. 

في إطار هذه الاهمية يأي هذا الکتاب. الذي یتناول بالتفصیل والعمق من خلال 
المسائل التطبيقية» آبرز مکومات مادة بحوث العملیات. وهي حاولة لتقدیم هذه التقنية 
الراقية إلى طلبتنا الأعزاء في المرحلة الجامعية الأولية» ولكافة المهتمين ني الوضوع. وقد 
توخينا البساطة والتعميق في تقديم الأمثل التطبيقية إيماناً منا بأن هذا هو المدخل الأكثر 
نفعا وفاعلية في ترسيخ مادة بحوث العمليات في أذهان القارئ وتشويقه للمتابعة من 
خلال قیامه باجاد حلول لعشرات السائل التي ضمناها نی الکتاب. 

وقد قسّمنا الكتاب إلى خمسة عشر فصلاًء تناولت من خلال الامثلة والتعریفات 
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التمهید 


شراین تقنية بحوث العملیات. فالفصل الاول مکرس کمقدمة وخلفية غذه التقنية 
الرياضية. أما الفصل الثاني فهو يدخل في صلب موضوع البرمجة الخطیة بینا الفصل 
الثالث جاء مكرسا لوسائل صياغة مسائل البريحة الخطية. 

وني الفصل الرابع» جاء التركيز على موضوع استخدام الطريقة البيانية في حل نموذج 
البرمجة اس خطیة بینا جاء الفصل انامس مکملاً ومعززا غذا الفصل. حیث ا حدیث 
بالامثلة والشواهد عن آبرز طرق حل مسائل ال مجة الخطية بواسطة طريقة السمبلکس 
بشكل الجداول» وتعمقنا في شرح وتفسير النموذج الثنائي لمسائل البرمجة الخطیة. 

Ul‏ مشكلة النقل فهي موضوع الفصل الثامن بينها وجدنا من الضروري أن 
یکون الفصل التاسع مکرساً لبرمجة الاعداد الصحيحة. ولاهمية موضوع تخطیط 
الشروعات. فقد آفردنا الفصل العاشر له. آما الفصل احادي عشر تناول موضوع نظام 
التخزين والفصل الثاني عشرء فقد جاء مكرساً لوضوع نظام خطوط الانتظان Ul‏ 
الفصل الثالث عشر خصص لموضوع المحاكاة باعتباره تقنية راقية لابد من تقديمها 
للطالب لكي يكون مل تاما بکافة بحوث العملیات. 

ثم جاء الفصل الرابع عشرء وهو فصل كرسناه بالكامل لموضوع مهم جداً ألا وهو 
نظرية المباريات. باعتبار هذه النظرية ها تطبيقاتها المعروفة في بحوث العمليات. 

وأختنم الكتاب بلمحة عن аж з‏ تعدد الأهداف في الفصل الخامس عشر والذي يعتبر 
إضافة كاملة في هذه الطبعة بالإضافة إلى بعض التعديلات الهامة التي أضفت على الكتاب. 

والامل أن تكون بهذا الجهد نسدي خدمة إلى المكتبة العربية عامةء وال مكتبة العلمية 
خاصة. وتخدم قضية العلم والمعرفة في وطننا العربي المتطلب إلى موطن قدم في عصر 
تحديات العلم والتكنولوجيا. 

ومن الله التوفيق.. 
المؤاف 


e مسعود‎ pall yl 8:95 Ї 
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الفصل الأول 
کوث العملیات 


بتناول هرا الفصل آکزور العملبت والنظیت 
لبحوث العملیاث ۰ مع تسلیط الضوء علی ابمز 
تطبیفاتها العملیت. کما بمدث الفصل ي مفهوم 
Sighs‏ هزه العمليات. 





ж] 


بھوٹ انلصلیات ( 30902۵ Operation‏ ( 


1 مقدمة: 

تعود امحذور العلمية والنظرية لبحوث العملیات ال النیاج الاولی للبرمجة 
الرياضية وتطورها اللاحق. ЫГ‏ التطبیقات العملية لاسالیب بحوث العملیات فقد 
ظهرت لاول مرة ابان اجرب العالية الثانية عندما شکل الفاء فرق بحوث لدعم 
العملیات اللوجستية. وکل مشاکل التخطیط والسيطرة العملياتية. اذن التطبیقات 
الاولية لبحوث العملیات انطلقت من المؤسسة العسكرية ثم انتقلت إلى الميدان 
الصناعي. والدني عموما بعد الحرب مباشرة. 

وقد شهد النصف الثاني من هذا القرن تطوراً لیا نی تطبیق بحوث العملیات؛ بل 
وفي تطور أساليب تكتيكية جديدة أتاحت الفرصة فا ثورة (المعلوماتية (Informatics‏ 
والكمبيوتر والتقدم النوعي للعلوم التطبيقية والتكنولوجيا. 

والیوم یْطلق مصطلح بحوث العملیات 6562760 si Operation‏ مصطلح 
علم الادارة 2616066 ۱۷1۵028670601 کبا تسمیه احامعات الأمريكية على مجموعة من 
الأساليب والطرق الكمية التحليلية التي تسعى إلى صياغة وتطوير نیاذج للمشکلات 
العمليةء والمساعدة في عملية اتخاذ القرار بعد حساب متغيرات كل قرار (بديل). 
واختيار القرار الأمثل من بين البدائل ا متاحة (أو الاستخدامات المتنافسة) بحيث 
يمكن تحقق أعلى مستوى من العائد المتوقع وتخفيض التكاليف إلى أدنى مستوى ممكن. 
وباختصار pw‏ بحوث العملیات أدوات تحليل نظامي أو منهجي للمشاكل التي 
تواجه منظیات الاعمال والژسسات الاقتصادية ببا یمکن الادارات من حل هذه 
الشاکل في الوقت القيقي (۱:۳06 8۵1) والتقلیل من درجة المخاطرة (8151) إلى 
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الفصل الاول 


أقصى حد. أو حالات عدم التأكد المرافقة لبیئة Ёс (Uncertainty) Je!‏ على ما 
تقدم يمكننا القول أن نطاق أساليب أو طريق بحوث العمليات غير محدد. كا أن هذه 
الأساليب هي في عملية تطور وإيضاح مستمر. 

ومن ذلك يمكن تصور هذه الأساليب من منظور متكاملة من العمليات الذهنية 
التي يعبر عنها النموذج التدفقي الموضح في الصفحة التالية. 
ويمكن شرح خطوات العمليات على النحو التالي: 
-١‏ تعريف وتحليل المشكلة (صياغة (ULU‏ 
2- بناء النموذج الرياضي. 
3- حساب البدائل التي تسبب إجراءات المشكلة. 
4 تحديد تأثير جميع البدائل المتاحة (الحلول المتاحة). 
5- حساب المواصفات لاختيار القرار الامثل. 
6- مراجعة مشروع القرار الذي اختير للتنفيذ مستقبلا. 
7- امخاذ القرار النهائي لحل المشكلة. 

tt,‏ على الخطوط العريضة لخطوات بحث العمليات التي ذكرت سالفاً يمكن 
الدخول في بعضها بالتفصيل باعتبارها خطوات تنفيذية لبناء أي نمط لبحوث العمليات. 
«(Formulating the problem) 24! 2dlgo -1‏ 

یقصد بصیاغة السألة. اتخاذ الخطوات اللازمة لتحویل الشکلة من مسمیات 
وصفية إلى رموز رياضية وصياغتها وفقا للعلاقة التي تربطهاء سواء كانت خطية أو 
غير نمطية من خلال هدف المشكلة والقيود التي تشترطها. والخلاصة في هذه المرحلة 
يجب أن تكون: 
أ- المشكلة بصورة كمية. 
ب- تحديد واضح للهدف والقيود المفروضة عليه. 
18 


بحوث العملیات 








TR is d 
| تعريف وتحليل المشكلة‎ 

¥ 
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| بناه وتطویر اللموذج الرياضي_‎ ) 
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حساب л‏ ات 







ےت 
Cw HC ;‏ 
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الفصل الاول 


2- بناء النموذج الرياضي (Building the model‏ 
یقصد ببناء النموذج الریاضی اجاد العلاقة بین معاملات المشكلة (الثابتة 
والمتغيرة) في صورة رياضية صحيحة والتي يمكن بواسطتها حلها تحقيق الهفدف 

المرغوب فيه. 
(Information Analysis) Gieslal gl -3‏ 

يقصد بتحلیل العلومات حساب التغیرات الطلوبة وتطبیق طريقة حساسية 
المتغيرات في مجال الحل الأمثل والتأكد من مصداقية العلومات من الناحية التطبيقية. 


4- 44 نتائج للعلومات (Implementation of information)‏ 
يقصد بتنفيذ نتائج الحل تنفيذ قيم المتغيرات التي تحقق الحل الأمثل واتخاذ القرار 


الإداري وفقاً هذه النتائج. 
2 تطبيقات بعوث العمليات: 

نظرا لتعدد تطبيقات بحوث العمليات بها يصعب حصرها إلا أنه يمكن ذکر 
التطبيقات التالية على سبيل المثال لا الحصر: 
-l‏ مشکلة نقل الو اد (Materials transportation)‏ 
2- مشكلة التعيين والتخصيص (Assignment problem)‏ 
3- خلط (Gasoline blending) ААА‏ 
4 تخطیط الا نتاج (Production planning)‏ 
5- تخطيط المالية (Financial planning‏ 
6- اختيار الميزانية العامة (Selection of capital budgeting)‏ 
7 تخطيط آناط استهلاك الطاقة (Energy planning)‏ 
8۔ تحديد المو el‏ الخدمية والانتاجية (Facility location and layout)‏ 
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-10 
-11 
-12 
-13 
-14 
-15 
-16 
-17 
-18 
-19 


-21 


بحوث العملیات 


(Airline & railway planning) sad تخطیط رحلات الطیران والسکك‎ 
(Planning and control of inventor) التخطیط والتحکم ف الخزون‎ 


تصمیم الشبکات الکهربائية (Electric network design)‏ 
تخطیط الاشارات الضوئية نی الطرق (Traffic signal planning)‏ 
تخطیط شبکات الري والصرف (Water and waste network planning)‏ 
نظام صفوف الانتظار (Waiting line system)‏ 
نظام المحاكاة (Simulation system)‏ 
تخطيط الشر وعات (Project planning)‏ 
الصيانة والسيطرة على التكاليف (Maintenance cost control)‏ 
التنبؤ (Fore casting)‏ 
السيطرة النوعية (Quality control)‏ 
تقییم الاستثارات (Investment evaluation)‏ 


(Conditions of risk and uncertainty) 25121 ظروف الخاطرة وعدم‎ 
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الفصل الثاني 
الم تة الخطية 


يي هذا الفصل يتضح بجلاء مفهوم ابرمست 
أخطيت كتقنيت رياضيةت راقيت لاستغلال 
اطوارد الطحرودة والوفاء باشرف اطنشود ۰ وذلك 
من خلال منافشت مستفيضت طفوات البرمجث 
ily bsg‏ صياغت مسائلها . والنموذج العام 
لافقاطها وغفیق هزه الانماط. 





y mu] 


( Linear Programming ) البرمجة القطیه‎ 


1 مقدمة 
یتعلق بتصغیر وتعظیم الدوال الخطية بوجود قیود آطرافها متساوية وأقل من Sis‏ 
من ویر جع حل هذه المعادلات للعالم (۱947 ,۲2۳۱218 .2 (George‏ ویستخدم 
تكتيك البريجة الخطية خحل الشاکل العسکرية والدنية والصناعية بالاضافة ال تخطیط 
У, оли‏ آخری. 

ومنذ عام 31947 حیث نشر (1301218) لأول مرة طريقة حل البريحة الخطية 
SLI! deb (Simplex) Ls‏ قام الکثیرون بتطویر هذه الطريقة لتحسین 
كفاءة خر جاتها. 

وأول هذه الحاولات خرجت (953اف) بواسطة الکتب الوطني للقیاسات النمطية 
OLY Ju (National bureau of Standards)‏ المتحدة الأمريكية. وفي عام (1953ف) 
آصبح علم امحاسوب متاحاً وأصبح استخدام الحل الریاضی بواسطة الحاسوب. 
U3) (Cutting plane algorithm)‏ بحل البرجة الخطية بإجابة الأعداد الصحيحة في 
H. Land and A. G. Doig) (41690)‏ ۸۰) نشر بحثاً لتطویر طريقة j‏ 12 
ا لخطية ب( يسمى .(Branch-and-bound)‏ 


3 431979 طورت طريقة السمبلکس ЗАЛ,‏ بحاث من الاحاد السوفیتی 
.(Polynomial tire algorithm) .(L. G. Khachian) 2..2...‏ 
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JU! الفصا‎ 


ae II‏ الخطية إذن هي طريقة رياضية حديثة لتخصیص الوارد النادرة والحددة من 
تحد من القدرة على تحقيقها في صورة معادلات أو متباينات رياضية. 


2 تعریف مفردات البرمجة الخطیة: 


(Variables) Gia -1 


يقصد بالمتغير الذي يرمز لە بقیمة xi (j^ 1.2.3, .........n) |f‏ 


(Continuous variable) 49 aena) wd! -2‏ 
هو متغیر تحت تصرف من یتخذ القر ار. 
(Continuous variable) peñs 344) -3‏ 
هو متغير ذو قيمة محصورة بین حدود عظمی ودنیا. 
(Discrete variable) dañ 44) -4‏ 
هو ا متغیر الذي یأخذ قیم موصوفة بدرجات معلومات 
مثال × یمکن أن تأخذ القیم ۱٥۵2.۰۱‏ 


(Linear Function) seda) sid! -5‏ 
هي الدوال أو المعادلات التي لا تأخذ في أسها إلا واحد فقط. 
مثال :كا + ,ءا وليس xX?‏ ۱08 ,۲ . 
وتعتم هذه الدوال من دات الْتغم الستمر 
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шан 


:(Non liner Function) gahi yò Jiili -6‏ 
هي عكس الدوال الخطية ویمکن آن یکون أسها أقل و أكثر من (1). 


: ) 3 1 
x: xe C 2ء وھ‎ 


وتعتر هذه الدوال من الدوال ذات التغیر التقطع. 


7- الفنمط الرياضي (Mathematical model)‏ 
الخطي هو الذي يحوي على معادلات خطية فقط. 


(Equations) ddalal! -8 


ویمکن ثیلها بواسطة الاقي: 
F (x)=b‏ 
ويعني هذا آن بعض الدوال تحتوي علی متغیرات في الطرف الشمالي. 
Xn‏ 999 ار دا , ۷۱ < +2 
وعلى طرف يمين يساوي (b)‏ 


9- الغیر متعلالات (Inequalities)‏ 
ویقصد ما العادلات التي طرفها الشمالي لا يساوي الطرف الأيمن فقطء بل يزيد 
أو يقل عنه. ويمكن التعبير عنها رياضيا على النحو التالي: 
f(x) <b‏ 
f(x) 2b‏ 
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الفصل JU!‏ 
0- الأهداف (ОБјесііуеѕ)‏ 
ویمکن تمثیلھا Lok‏ بواسطة العادلة التالية: 
Minimize f(x) or maximize f(x)‏ 
وهو تعبير عن تصغير التكاليف أو المسافات أو تعظيم الربح أو الإنتاج. 
-١1‏ القيوة (Constraints)‏ 
هي عبارة عن معادلات يجب أن تحقق رياضياً في ظل الهدف. ويمكن أن يعبر 


عنها ریاضیا. 
(x) s b‏ 
t(x)2 b‏ 
م > (x)‏ 

ويعتمد على حالة الونتاجية. 

3 خطوات صياغة مسائل البرمجة الخطیة: 


تُعبر صياغة مسائل de I‏ الخطية من الخطوات الأولى الأساسية لبناء نمط يسهل 
حله بواسطة البرمجة الخطیة. وتبدأً أولاً بتحديد المتغيرات التي يمكن التحكم فيها 
JI sy (Controllable variables)‏ تحدید اهدف. 

ویمکن حساب التغیرات التي یمکن التحکم فیها من خلال معطيات المسألة 
å> s all‏ للحل مثل عملية عزل مسكن لتصغر تکالیف AKII‏ والكهرباء. ففي 
هذه الحالة Controllable variables za‏ علی النحو JUI‏ 
|4 كمية ال مواد اللاز مة للعزل. 
2- مساحة الجدران التي یتطلب عزفا. 
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البريجة الخخطية 


عدد العواصف ا توقعة. 

عدد الستاثر الستخدمة بالنزل. 

کمية الواد الستخدمة لعزل خزان الیاه. 

التغير في درجات الحرارة. 

سرعة الرياح واتجاهاتها. 

كمية أشعة الشمس التي يتعرف ها المنزل. 

عدد أفراد الأسرة. 

عدد مرات فتح الابواب والنوافذ بالنزل. 

تكلفة مواد العزل. 

نلاحظ آن التغیرات الاحدی عشر التي ذکرت اعلاه لا یمکن التحکم فیهاء ما 


عدا الستة متغیرات الاولی فانه یمکن التحکم 14 (СотгойаЫе уалаЬев) ,л--25‏ 
أما باقي المتغيرات فتعتمد على تكلفة التکییف والکهرباء وتعتبر غير متحكم فيها 


(Uncontrollable variables) 


وتعرف في النمط الریاضی بالشکل الاتي: 


× = كمية الواد اللازمة للعزل الطولية. 

د× = كمية المواد التي تعزل الحافظ بالوزن. 

x;‏ = كمية المواسير اللازمة. 

ب× = كمية العواصف التي تمر مع النوافذ. 

ء× = كمية المواد المستخدمة. 

»× = كمية المواد اللازمة لعزل خزان المياه. 

ولصياغة دالة الهدف تتطلب عادة بعض الأمثلة الآتية: 
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JU! الفصل‎ 


تعظیم الربح (Max. prefit)‏ 
تصغیر التکلفة (Min. cost)‏ 
تصغیر الوقت الضائع (Min. overtime)‏ 
تعظیم استخدام الوارد التاحة cal уә "OD‏ الخ) (Max. resources)‏ 
تصغیر زمن غیاب العاملین (Min. absenteeism)‏ 
تصغير زمن عطل الالات (Mix. tool breakdown‏ 
تصغير المخاطرة في الشغل (Min. risk of work)‏ 


(Max. prob. Process. Spes) «el Jl! pad as tLe تعظیم احتمال آن‎ 


ویصعب هذه الاهداف معادلات القیود والتي غالبا ما تخضع إلى الاسباب الآتية: 


(Limited raw material) المواد الخام المتاحة‎ 
(Limited budget) الميزانية الخصصة‎ 
(Limited time) الزمن الخصص‎ 
(Limited personnel) القوی العاملة التاحة‎ 
(Limited ability or skill) القدرة والهارة التاحة‎ 


ویبقی العامل الثالث والأخير في صياغة المسائل وأنماط البريحة الخطية وهو أن لا 


يسمح للمتغیرات بأن تأخذ قيم خيالية )سıllة( .(No negativity)‏ 


4 النموذج العام لأنماط البرمجة الغطية: 


8 
J Maximize a,ı * a,» * ............. Sm Xn لکل‎ r 


يمكن كتابة النموذج العام لأنهاط البريحة الخطية رياضياً على النحو ЦУУ!‏ 


AI aio Objective 


s‏ لکل مه ........... * Maximize a,, * a,»‏ ا 


A 


تحت شر ط Subject to‏ 


2.5 تعقیق انماط البرمجة الخطیة (Model validity)‏ 

من المعروف أن أي نموذج رياضي على صورة برمجة خطية لا يمثل الواقع بالضبط 
ونحن لا نستطيع أن نقول أن هذا النموذج يمكن تحقيقه بنسبة ما في الحياة العملية 
وذاك بنسبة آخری. ویمکن بالتالي تعریف النموذج وفقاً للمتوقع من امدف الحدد 
مسبقا. وتتخذ حطة تحقیق نماذج البر مجة ال خطیة وفقاً للمراحل الأتية: 
1- معايرة ترکیب النمط الرياضي. 
2- معايرة منطق النمط الرياضي. 
3- معايرة تصمیم النمط ومستوی العلومات ومصدافیتها. 
4 معايرة ردود تأثیر متغیرات النمط الریاضی. 

ویقصد بمعايرة تركيب النمط الرياضي النظر إلى جميع المتغيرات التي beet‏ 
النمط وعلاقتها ببعضها وعلاقتها بالمنظمة التي تحتويها جميع المتغيرات ومدى 
انعكاساتها للحال الفعلية تحت الدراسة. 

أما منطق النمط الرياضي فيقصد به الدقة في تمثيل المتغيرات للمعلومات التي 
محتوما النظام الذي с.‏ الدر اسة (System)‏ بالإضافة إلى منطقية هذه ДА АД!‏ 
ومحاكاتها وتسلسلها للواقع» على سبيل المثال؛ هل اتخاذ هذه السياسة المصاغة في النمط 
الرياضي تؤدي إلى زيادة في الربح أو تقليل في التكاليف .... الخ. 
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JU! الفصل‎ 


إن المعلومات الستخدمة فی النمط الریاضی کمدخلات (Input)‏ هی عصب 
تحقیق النمط الرياضي؛ فصحتها تعکس مصداقية النموذج وحاکانه للنظام الذي تمت 
دراسته والعایرت وهذا یعتمد علی طرق نجمیعها سواء من التجارب العملية آو من 
السوق التجاري أو الصناعي ومدی دفتها والابتعاد عن تقریبها وتنبژها بواسطة 
الطرق الإحصائية. 

إن استجابة النمط الرياضي للمعلومات تعكس مدى مصداقية النموذج الرياضي. 
فمثلاً العلاقة بين الاقتصاد القوي للدولة وتوفر وسائل المواصلات والطرق.. الوصول إلى 
تنبؤ معلومات بواسطة النمط الرياضي حسب المتوقع يعكس ذلك مصداقية النموذج 
الرياضي. 

تأسيساً على ما تقدم يمكن استتتاج فرضیات البرحة الخطية وهي: 


1- آن یکون هناك هدف واضح ومحدد مثل تحقیق أعلى عائد (التعظيم) أو تقليل 
التکالیف ای آدنی مستوی مکن. وبالطبع لا یوجد هدف واحد У)‏ تتغیر درجة 


تحقيق الهدف بالتغيرات التي تحدث في البرنامج. 
2- أن يكون هناك عدد من المتغيرات التي تتأثر في تغيرها بالقرارات والتي تؤثر في 
الهدف المنشود. 


3- إن التغير الذي يحصل في المتغيرات يخضع لحدود أو قيود تفرضها المواد المتاحة 
والتي يمكن استخدامها في كل أو جزء من هذه المتغيرات. 

4 وجود علاقة خطية معروفة ومحددة بين المتغيرات ودرجة تحقيق الأهداف المنشودة 
وكذلك بين الزيادة والنقصان في المتغيرات ودرجة استعمال الموارد. وهذا الشرط 
يعني بالتغير الرياضي أن تكون دالة الهدف والقيود المفروضة على المشكلة على هيئة 
معادلات أو متباينات من الدرجة الأولى. 
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الفصل الثالث 
صياغة مسائل الم بة الخطية 


ان 2 الفصل معرز بالامثلت التطبيقية الي 
تتعقل بکیفیت صیاغث مسائل البرمجت خط یت . 
مع التركير علی شروط عدم السلبیت من خلال 
اطزير من الامثلث التوضيحية. 





| الفصل الثاث 
صياغة مسائل البرەجة الغطیة 3 


Problem Formulation 


3.1 مقدمة: 

مهتم هذا الفصل بصياغة مسائل البريحة الخطية والتي تعني تحويل المشاكل ال حقیقیة 
إلى مسائل رياضية من خلال خطوات يحسب فيها شكل النموذج الریاضی ومستوی 
المتغيرات. نوع المتغيرات. وحدود المشكلة ومركباتها وذلك من خلال الأمثلة التالية: 
مثال 1: 

تنتج شركة إنتاجية ثلاثة منتجات. وكل منتج يحتاج إلى ثلاثة أنواع من المدخلات 
هي: المادة الخام. الطاقة البشریة والطاقه الیکانیکیة. ويوضح الجدول رقم )3-1( 
احتیاحات وحده c‏ من مد خحللات co‏ والإنتاجية لكل مدخل والربح المتوقع 
لکل منھا: 


جدول (3-1) 
احتیاحات ا | احتباجات التتح من مدخلات الانتاح | جم من مدخلات | احتباجات التتح من مدخلات الانتاح | كمية الد خلات 


pur [age | tee | تچ‎ | 
ce ہے‎ 


xeu»‏ | | | 2 | 3 400 ساعة 
краш‏ | 3 | 1[ 6 امیا 
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الفصل الثالث 


الطلوت: 

صياغة نموذج البريحة الخطية لتحديد الكمية الواجب انتاجها من کل منتح لتعظیم 
الربح ال آقصی حد مکن. 
احل: 


(Determination of the decision variables) محدید متغیرات النمو دج‎ -1 


باعتبار آن الطلوب کمية کل منتج یسعی ال تعظیم الربح علیه فان التغیرات هي: 
X‏ كمية الإنتاج من انتج ۱ 
× كمية الإنتاج من المنتج 2 
X3‏ كمية co»‏ من النتج 3 
2- تحديد دالة ادف (Formulation of the objective function)‏ 
باعتبار أن الهدف من تحديد كمية الإنتاج من کل منتج هو تعظیم الربح الاجمالي 


من کل AS esd AI ole gl‏ علیه فان دالة امدف وفقاً للمعلومات 
الموضحة في الجدول (3-1): 


ty 


Maximize Z- lOx, * 7x, + 5x,‏ تعظیم 
3- محدید :(Determination of the constraints) » .4Jl‏ 
تتمثل القيود المفروضة على الإنتاج في التحكم في كمية الواد خام والطاقة البشرية 
والطاقة الميكانيكية» ولتحقيق هذه القيود يجب أن لا تحدث أي زيادة في الطلب على هذه 
المدخلاات لتعظيم كمية الونتاج من المنتوجات الثلاثة وبالتای یمکن صياغة القيود عل 


النحو الآتي: 
المواد الخام 1200 € 2x) * 3x; * 4x,‏ 
الطاقة البشرية 900 « x, * 2x» * 3x4‏ 
الطاقة الممكانيكية 1500 < 2x, + X2 + 6x3‏ 
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صاغه مسائل ال ilai ie‏ 


:Non-Negativity 404.1 рдо 09,4 3.2‏ 
باعتبار آن کمية الانتاج يجب أن تكون حقيقية ولیست خالية. اي مجب آن تکون 
موجبة في حالة إنتاج المنتج وصفر في حالة عدم إنتاج المنتج» ویکون قید عدم السلبية 

على النحو التالي: 
X,,X;,X,20‏ 
ویمکن تلخیص ما سبق ثم بناءہ کنموذج برمجة خطیة لحل مشکلة تعظیم الأرباح 
على النحو التالي: 
ehe Maximize Z- lOx, * 7x; * 5x,‏ 
تحت القيود :Subject to‏ 
2x, + 3x2 + 4x; < 1200‏ 
x, + 2x, + 3x; > 0‏ 
3X; + X2 + 6x3 < 1500‏ 
50 ۰ + دا , ۲۱ 
مثال 2: 
مجمع الدواجن بالمنطقة الوسطى يقوم بتغذية 20000 فراخ لمدة 8 أسابيع قبل 
نقلها إلى السوق. Ob Де‏ تغذية هذه الفراخ تختلف وفقاً للعمر والاستهلاك الأسبوعي 
الذي يبلغ تقريباً 455 غرام. 
ولكي يتحقق الوزن المستهدف في الأسبوع الثامن. يجب أن تكون تركيبة الغذاء 
محتوية على نسبة معينة من البروتين. 
المطلوب: 
إيجاد الكمية المثالية من خلطة المواد الغذائية المستخدمة لتحقيق الوزن المطلوب 
وبأقل تکلفة مکنة والجدول رقم (3-2) يوضح تركيبة المواد وتكاليفها. 
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جدول (3-2) 





عل بان خلطة التركيبة الغذائية يشترك فیها الاتي: 
۰۱ نسبة الکالسیوم 0.8/ عی الاقل ولا تزید عن ۸1.2 
2- البروتين 22/ على الأقل. 
3- البروتين 5/ على الأكثر. 
الحل: 
۱ < كمية الصخور في الخلطة رطل. 
2 > كمية الفول السوداني في الخلطة رطل. 
و < كمية الحبوب في الخلطة رطل. 


باعتبار أن عد الفراخ ۰20.000 وکل فراخ يحتاج إلى رطل. 
jb,‏ 20.000 2 1 × 20.000 
,»| 20.000 - وا + يك + ,۲ 


,2 الشرط الأول: 
x, + 0.001 x, + 0.002 2 0.008 )x, * x» * x3)‏ 0.38 
x3 + x3)‏ * با( 0.012 < х, + 0.001 х, + 0.002 x;‏ 0.38 


والتي یمکن کتابتها بصورة آبسط عل النحو الاتي: 
x, - 0.007 x, - 006 x; < 0‏ 0.372 
x, - 0.011 x.-010x; <0‏ 0.368 
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صياغة مائل البريمة الخطبة 


والدالة الهمدف: 
Minimize 2= 0.04 х, + 0.15 х, + 0.40 х,‏ 
S.T‏ 
Xı+ Xə + x; 2 20.000‏ 
x, - 0.007 x, - 0.006 x; 2 0 1‏ 0.372 
777 زر x; -0.011 x;-0.010x20‏ 0.368 
بروتین 0 < ر× 0.280 - د× 0.130 - xı‏ 0.230 
أنسجة x, - 0.030 x, -0.030x;20‏ 0.050 
X2 , X3 2 0‏ 5 ۷۱ 
مثال 3: 
قررت احدی شرکات الاستثارات الداخلية استشار مبلغ 50,000 د.ل في ثلاة 
مشاریم هي بناء عقارات وادارة مشروع زراعي و جارة سلع. 
وقد قذر عائد آرباحها السنوي بنسبة هي 017 0/9 714 على التوالي ومن ضمن 
مخططات الشركة الاستثمارية: 
- الحصول على العائد السوي با لا يقل عن 5000 د.ل. 
2- توفير 10,000 على الأقل. 
3- التفوير من تجارة السلع الداخلية لا يزيد عن التوفير في باقي الاستثمارات. 
4 التوفبر فی بناء العقارات لا يقل عن 5000 د.ل ولا يزيد عن 5,000اد.ل. 


المطلوب: 


كيفية Qo»‏ المبلغ المستثمر 50,000 à J.»‏ الشاریع ЭХ‏ بحيث HE‏ أكر 
استثمار مکن. 
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احل: 
تفرض آن: 
× = الاستثار في العقارات د.ل. 
د - الاستثمار في إدارة المشروع الزراعي د.ل. 
و× = الاستثار في تجارة السلع د.ل 
أولاً: لتحقيق العائد السنوي من المشاريع الاستثمارية الثلاثة: 
x; 2 5000‏ 0.14 + ى, 0.09 + x,‏ 0.07 


ثانیً: لتحقیق الاستثمار في العقارات 
х, 5 10,000‏ 


ثالثاً: التوفير في تجارة السلع الداخلية لا يزيد عن التوفير في بناء العقارات 
XS Xi * X1‏ 


رابعاً: قیود التوفیر فی العقارات 
x, € 15000‏ € 5000 


خامسا: مجموع الاستثمارات لا یزید عن 50,000 د.ل 
0 > و + و + 2۱ 


Lol.‏ شروط الاستثمارات لا تكون سالبة 


یت 
IV IV IV‏ 
© © © 


صياغة مسائل البريحة الخطية 


ee Max z-x* Xx+ x 


S.T 
0.07 x, * 0.09 یر‎ + 0.14 x; 2 5000 
X2 2 10,000 
- ۱ - و - د‎ 50 
Xi 2 5000 
Xi 2 15000 


0 > و< + وكا + رلا 
0< 3 و 22 و 2۷۱ 


مثال 4: 

قامت شركة النقل الريفي داخل أحدی مدن امحياهيرية الليبية بدراسة لغرض 
توفیر الواصلات داخل الدينة مع مراعاة تفلیل وتصغیر عدد احافلات التي تقوم بنقل 
المواطنين على آن تکون وسيلة JEN‏ متوفرة خلال الاربع وعشرین ساعة. ومن خلال 
الدراسة الاحصاثية التي قامت مها محموعة من الهندسین آفادت الدراسة بعدد امحافلات 
اللازمة خلال فترات مختلفة خلال اليوم وقسمت هذه الفترات إلى ست فترات كما 
موضح بالشكل (3-1). 





الفصل الثالث 


المطلوب: 
احسب عدد الحافلات اللازمة للتشغيل خلال الفترات الست المختلفة والتي 
تستوعب الطلبية المناسبة وبأقل عدد ممكن من الحافلات. 
إذا افترضنا أن: 
ya Xe e Xs Ха Ху 62 ۰‏ عدد الحافلات اللازمة للتشغيل في بداية كل ал‏ 
أي أن: 
,× = عددالحافلات التي تبدأ العمل الساعة 12:01 
د× = عدد الحافلات التي تبدأ العمل الساعة 4:01 صباحاً 
دا - عدد الحافلات التي تبدأ العمل الساعة 8:01 
× = عدد الحافلات التي تبدأً العمل الساعة 12:01 
وا - عدد الحافلات التي تبدأ العمل الساعة 4:01 
»× - عدد الحافلات التي تبدأ العمل الساعة 8:01 


ويوضح الشكل رقم (3-2) التداخل الذي يحصل بين الفترات. 
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". عدد الحافلات التي تشتغل خلال كل الفترات وبأقل عدد عكن هو ادف 
ehe Minmize  z- x, * xo *Xj* X4 * Xs * X‏ 
S.T‏ 
xi +× < 4)12 < 412)‏ 
(صباحاً8 -> 8)4 < xı * x2‏ 
(صباحاً 12 > 8.01) 10 
)4:2 -€« 12( 7 
(8-> 4( 12 
)12—« 8( 4 
J=1,2,....,6‏ 0 


м 


X» t X3 


IV 


X3 + X4 
X4 * Xs 
Xs + X6 


xj 


IV 


IV IV 


:5 Ju 

تقوم الشركة العربية الليبية للاسمنت بانتاج کمیات کبيرة من الاسمنت من 
مصانع مختلفة موزعة في كل من سوق الخميس. الخمس. درنة بنغازي. 

ويوزع إنتاج هذه المصانع على مراكز مختلفة للتسويق داخل الجماهيرية الليبية مثال 
بنغازي - سرت - مصراته - طرابلس - سبها. 

فإذا فرضنا مصان الأسمنت ۷ ومراکز التوزیع لا 


حیث: ,1.23 = 
j=1,2,3,....n‏ 
وأن تكلفة وحدة النقل من الصنع ای الرکز التوزیع هي cij‏ 
وأن سعر الإنتاج في المصنع 1 هي гаі‏ 
وأن سعر الطلبية في المركز زهي زط. 
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الطلوب: 
كيفية نقل کمیات الاسمنت من الصنع ‏ إلى مركز زبأقل تكلفة ممكنة 
وتعرف هذه المشكلة باسم مشکلة النقل. 


المراكز الصانع 
b d‏ رم 
مت وج © سے 
سرت s (3) OQ»‏ درت 
Os =‏ 9 





بتغازي 


Р 





ویمکن صیاغة JA‏ على نموذج بريحة خطية وذلك على النحو الآتي: 


a ©‏ سوق امیس 


(àa) Minimize < < cij xil 


Subject to: 


4 


4 ...۱,2,۰ - ] اه > زا« _ 


ie JI ple sl»‏ ا خطیة 
مثال 6 


شرکة قطاع الورق والطباعة تنتج لفانف من الورق بعرض قدره 50 متر وتختلف 
طلبیات الطابع لوزعي الافراد من یوم إلی آخر. ومن هذه الطلبيات المثال الآتي: 


العرض (متر) عدد الطلبيات 
10 100 
15 200 
25 150 
30 150 


ونظراً لان الشركة ترغب في وضع خطة لعملية عرض القطع وفقاً للطلبیات الدر جة 
اعلاه باستخدام العرض ا متاح لها وهو 50 مثر وني نفس الوقت تهدف الشركة إلى 
المطلوب: 

استخدام طريقة البريحة الخطة لحل هذه المشكلة. 
الحل: 

يتم اختيار المتغيرات التي يمكن اتخاذ القرار بشأنها وذلك بمعرفة عدد المرات 
التي يجب فيها اختيار نموذج القطع. 


= النموذج الذي مجب آن یقطع به العرض الطلوب وهو ۰10 5ا 5 30 مثر. ومن 
eel‏ التي يجب أن تختار مدونة في الجدول (3-3). 
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جدول )3-3( بعض احتالات القطع المکنة 





نعرف الان آن: 
Х)‏ عدد مرات استخدام النموذج ز لقابلة الطلبية الطلوبة. 
سی ال 2( 
ومن العروف آنه لا یمکن استخدام رقم غیر صحیح من اللغة الواحدة لعملية 
القطع وبالتالي لابد من الحصول على قيم للمتغيرات بأعداد صحيحة. 
فمثلاً: بالنظر إلى قطع نموذج عرض 10 متر. 
xyo 7 100‏ - وخا 0 + و« 0 + يلا + و 2 + ولا 2 + وكا 2 + ون 3 + ,<< 5 
المتغير 0« يعني عدد اللفات ذات النموذج 10 متر وتزيد عن 100 يمكن قطعها 
وبالتشابه بالنسبة إلى 15 مترء 25 مترء 30 متر. 
X3 + X6 + 3 ( + ۷ - Ху = 200‏ 2 + دلا 
0 2 د,۲ - وا 2 + ۷6 + و 
Xs + Xg - Xn = 50‏ 
وتعتم الزيادة للفائی ذات عرض ۰15 ۰25 30 متر محثلة بالتغرات: 
«И Је хаз хохи‏ 
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صباغة مسائل الب ahii ig‏ 
ولتصغير الفاقد يمكن تمثل دالة افدف بالتالمی: 
X3‏ 30 + در( 25 + رر< 15 + ور 10 + 4< 5 + پل 5 < 5 2 Minimize‏ 
ويعتر دخول ۲۱0 ۰1۲۱۱۰ 5۱5 ۰ یمثل زيادة لفائق عن الطلبية المستخدمة في 
عملية القطع. 
-١‏ تنتج شركة س أربعة منتوجات مختلفة على نوعين من الآلات الإنتاجية. 


زمن الإنتاج لكل منتج موضحاً بالساعة حسب الجدول التالي: 


الزمن اللازم للمنتج بالساعة 


الآلة منتج 1 منتج 2 منتج 3 منتج 4 
І‏ 2 3 4 2 
2 3 2 1 2 


علما بأن تكلفة المنتج تعتمد على زمن الإنتاج التي يستغرقه على الآلة. 


حيث تكلفة المنتج الواحد على الآلة (۱) د.ل و 20 د.ل على الآلة رقم (2). وإن 
الزمن المتاح لتشغيل آلة (1) هو 500 ساعة. 380 ساعة على الآلة (2)» وثمن بيع 
المتتوجات على التوالي 56.5 ۰ ۰70.0 55.0 . 45.0 د.ل. المطلوب صياغة المسألة 
لتحقيق أكبر ربح ممكن.. 

2- ینتج مصنع ثلاثة نیاذج من منتج ما (۰1 ۰11 111) ویستخدم الصنع نوعان من 
المواد Que (B A) eut‏ بأن المتاح من المادة الخام ‏ - 4000 وحدةء ومن المادة الخام 
8 هو 600 وحدة. وتستهلك المواد الخام في كل نموذج على النحو الآتي: 
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المادة الخام استهلاك النموذج من وحدات المادة الخام 
I 1 !‏ 
2 2 3 5 
S‏ 4 2 7 


يحتاج النموذج الثاني !! مرتين من النموذج الاول | والنموذج الثالث 111 ثلاث 
مرات من النموذج | بالنسبة لزمن النتجین. 

ينتج المصنع من النموذج 1 عدد 1500 дэ»)‏ وطلب السوق من النماذج 1٠11ء‏ 
fe HI‏ التوالی 200ء 200ء 150 (de‏ بأن النسبة لعدد ا ملتوجات ٠1‏ 111:11 تساوي 3 
: 2 : 5 وأن الربح لمنتج واحد من ا منتوجات 111:111 عل التوالی 30ء 20ء 50 د.ل. 

المطلوب: صياغة المسألة لحلها بالبريحة الخطية بحيث تحسب عدد المنتوجات 
الطلوب من ۰1 ۰11 ۱1| لتحقيق أكبر ربح ممكن. 

3- تشاركية تقوم بأعمال اخدمات افاتفیه» قمت بمسح شامل للمواطنین في 
آحدی الدن الليبية والراغیین في وجود عمل حسب المقابلات الشخصية (بالهاتف أو 
مباشرة) وذلك على النحو الآتي: 

أ- يجب أن يشمل المسح على الأقل 360 مقابلة مباشرة. 
ب- يجب أن لا يقل عدد المقابلات عن 500 مقابلة (هاتفياً ومباشرة) في المساء. 
ج- يجب أن لا يقل عن 60/ من المقابلات بواسطة الهاتف أثناء الدوام الرسمي. 


دہ يجب أن يشمل مجموع القابلات 1000 مقابلة (شخصیاً أو بالهاتف) ob е‏ 
تكلفة المقابلة الواحدة باهاتف آو مباشرة آثناء الدوام أو مساءً تكون على النحو 

JY! 

ف 


صياغة مسائل البريمة الخطية 


مباشرة با ماف 
الدوام 0 د.ل 0 د.ل 
مساء 4 د.ل 0 د.ل 


الطلوب: صياغة السألة لتحقیق القابلات وبأقل تكلفة مکنة. 

4- مهندس إنتاج يرغب في تخطيط ثلاثة متتوجات على أربع آلات. وكل المتتوجات 
تمر على جميع الآلات لغرض العمليات الإنتاجية. 

تكلفة كل منتج على الآلة حسب المعلومات التالية: 


الالات 


~ 
مس | ما مما 00 

4» 

A 





والزمن اللازم بالساعات للإنتاج كل منتج على كل آلة موضح بالجدول التالي: 





الآلات 
النتو جات 1 2 3 4 
l‏ 0.3 0.25 0.2 0.2 
2 0.2 0.30 0.2 0.25 
3 0.8 0.60 0.6 0.50 


لو فرضنا آن طلبية السوق من النتوجات ۰1 ۰2 3 هي Je‏ التوالي 4000, 5000 ۰ 
3000 وحده. والزمن المتاح على كل آلة هو 1500ء 1200ء 1500ء 2000 ساعة. 
ضع المسألة لحلها بواسطة البريجة الخطية. 
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الفصل الثالث 
5- تنتج شركة الشاحنات 3 آنواع من الواصلات: حافلة 24 راکب. شاحنة 12 


yb‏ شاحنة 100 طن. وامحدول الاتي یوضح بعض العلومات عن کل نوع من 
الواصلات. 


жад:‏ 43025 كميةصرف 
.ә‏ 


J‏ الوقود بالالون” المبيعات سنويا 
حافلة 42 راکب 600 T‏ 600.000 
شاحنة 12 طر 400 24 800.000 
شاحنة 100 طر. 300 36 700.000 


وأن تعلييات أمانة الواصلات تسمح Ob‏ یکون استهلاك الوقود 30 میل/ 
جالون أو أكثر. وأن كل ميل/ جالون يوفر أقل من 30 يجب أن تدفع الشركة عقوبة 
قدرها 200 د.ل لكل سيارة تتتجها الشركة. وترغب الشركة أن تعظم ربحاً وتقلل من 
نوع الصرف التي تحت 27 ميل/ الجالون. أكتب المسألة بالبريحة الخطية. 


curl -6‏ حطات تقنية وصناعة زیت النفط تنتج ثلائة آنواع من الستویات (۸ ۰ 
8 ) من الوقود من ثلائة منابع من مصادر النفط tole gh‏ خام یمکن آن تستخدم 
للانتاج أي نوع من التتوجات وفقا للمو اصفات التالیة؟ 
درجة الوقود الواصفات الفنية 

۸ لا یقل عن 50./ من خام | 7 

ولا يزيد عن 40/ من خام 1] | 
8 لايقل عن 35/ من خام | 
as‏ 220 
ولا یزید عن 45/ من خام 11 
C‏ لا يزيد عن 20 من خام 111 1.80 


للحالون د.ل. 





تمن الب 
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صياغة مسائل البريجة ا حطیة 


وأن أكبر كمية متوفرة من النفط الخام في الفترة الواحدة وتكلفتها على النحو 
JI‏ 
خام! 10.000 جالون بتکلفة 2.60/ جالون 
خام 1 9.000 جالون بتکلفة 2.00/ جالون 
ША‏ 3.000 جالون بتکلفة ۱.20/ جالون 


Ge‏ مصنع تقطیر النفط ال تعظیم الربح. صغ ال مسألة بالبرمجة الخطیة. 
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الفصل الرابع 
استخدام الطريقة البيانية 
Ф‏ حل خوذج الم جة اخطیة 


إن هذا الفصل مكرس طوضوع حل فوذح البرمبحت 
اخطبت باستخرام الطیقت البیانیت. حبگ جاء 
الفصل غنياً بالأمثلث التطبيقيت على كيفيت 
فثیل القیود بواسطت الرسم الببانی. کما یتضمن 
الفصل بعض التعريفاث ذاث العلاقت بطريقتث 
الرسم البياني. 





4 ма 


استخدام الطريقة البيانية في حل نموذج البرمجة الغطية 


Graphical Solution of Linear Programming 


1 مقدمة: 

من التوقع جدا آن القاری بعد معرفة کيفية صیاغة مسائل البرمجة الخطية یکون 
متشوقاً لكيفية حل هذا النوع من النیاذج الرياضية. ویجب علینا أن نشير أن الطريقة 
البيانية لحل مسائل de I‏ الخطية لا تصلح لحل المشكلات التي تحتوي على أكثر من 
ثلائة متغیرات: ومن ا معروف أیضاً أن التطبيقات العملية من النادر جدا أن تحتوي على 
هذا العدد القليل من المتغيرات والتي یمکن اتخاذ القرار فيها بدون هذه الخطوات 
الرياضية وأنه من الضروري لفرض التوضيح والتحسس لكيفية حلول مسائل البرمجة 
الخطية استخدام طريقة الرسم البياني لإشعار القارئ بتقنية حل المسائل بالإضافة إلى 
التعرف على بعض المفردات المهمة في استخدام حلول المسائل بصفة عامة مهما كان عدد 
التغیرات. ولتوضیح طريقة حل السائل بواسطة الرسم والظواهر التعلقة بهاه نقدم 


الامثلة الاتية: 
2 امثلة علی کیفیة تمثیل القیود بواسطة الرسم البیانی: 
إذا اعتيرنا القيود الآنية: 
3x,+2x,=12 (4.1)‏ 
)4.2( 8 > :۸ + ۱ 
)4.3( 0 < :۸ + ۷۱ 4 
(4.4) ۸2 > ده 3 - ۲۱ 2 
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ومن خلال الرقم (4.1) نلاحظ أن القيد (4.1) يرسم على هيئة خط مستقيم كما 
هو موضح في الشكل (4.1.3) وأن أي نقطة على الخط ۸8 يجب أن تحقق معادلة القيد. 
al ley‏ من المعروف في شروط مسائل البريمجة الخطة أن كل المتغيرات ها قيمة أكبر من 
أو تساوي (5) صفر. عليه يجب اعتبار الساحة التي من 0 <,۰ 0 کید. 











д 
Р 

: 4,772, А В 
А 
ps SIMS 5 

3 ۱ ررر 4 











استخدام الطريقة البيانية في حل نموذج البريجة الخطية 


х, 





نلاحظ آن القید (4.2) آقل من کیا هو موضح بالشکل (4.1.0) والقید (4.3) 


اکبر من کا هو موضح بالشکل (4.۱.0) آقل من کبا هو موضح بالشکل (4.1.0) ol,‏ 
المساحة المظللة تعني أن أي نقطة على حدودها أو داخلها يجب أن تحقق المعادلة. 
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الفصل الر ابع 


إن هذا المثال رسمت فيه كل ма» fo Daler‏ ولكن عندما يتم رسم المعادلاات 


في شكل واحد سوف تحدد فيها المساحة المشتركة بين المعادلات التي تحقق كل 
العادلات في آن واحد ونعرف الساحة الشتركة ب (2762 ۳65(0۱6) وهي الساحة 
التي يتاح فيها حل المسألة سواء كانت تعظيم أو تصغير. 


ويمكن تلخيص الخطوات اللازمة للرسم على النحو الآتي: 


نعرف حاور التغیرات وفقاً لسمیات التغیرات (مثل (X24 Xi‏ 

ارسم معادلات القیود حقق as‏ نی حالة (ع) أو مساحة فی حالة (ک) أو (<) 
المرافقة لكل قيد. 

oy (Feasible area) IKA akti aa yi dye‏ القيود والتي تسمى مساحة 
الحل والتي أي نقطة فيها تحقق المعادلات وأن أي نقطة خارج هذه الساحة لا 
تحقق العادلات تسمی خارج الحل (infeasible) ji‏ بمعنی غبر منظورة من 
وجهة نظر الحل. 

عرف النقاط الركنية والتي مرشحة أن تكون نقطة الحل Соршитшт), БеУ!‏ 
أحسب قيمة JH‏ الامثل (optimum solution)‏ ,5 بحساب قیمة دالة 
الهدف لكل نقطة مرشحة للحل في الخطوة الرابعة. وعليه فإن لنقطة التي JAE‏ 
أكبر قيمة مكنة في حالة التعظيم أو أقل قيمة ممكنة لدالة الهدف في حالة التصغير 
تعتبر نقطة الحل وأن القيمة المصاحبة لا الدالة الهدف هي الحل الأمثل» وسوف 
نوضح هذه الخطوات في الأمثل القادمة. 


مثال 2: 


.(Maximization Problem) مسألة تعظيم‎ 


استخدامالطربقة الينية في حل نمو ذج الب مجة ا خطیة 


Maximize 2= 5 ху + 2 х, 
х + хў < 8 
4X + وا‎ > 2 


۲۱ , ۸ < 8 
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7 الواضح من الرسم (0) أن النقاط المشاركة في الحل هي النقاط 3 . ط . » . ٩‏ 





ولاختيار الحل الأمثل: 
Xi « X2 i‏ دكا 2 + ر×5 
A‏ )0.8( 16 
B‏ ) ,44.20( 20»- 
C‏ )0 , 0( 0 
D‏ )3,0( 15 





2 - 2۰ 2 ( =× JH ~. 
:3 مثال‎ 

(Minimization problem) «xa JL. 

یتشابه استخدام الطريقة البيانية ی حالة مشكلة التصغیر مثل تقلیل التکالیف 
(Cost minimization)‏ مع استخدامها في حالة مشكلة التعظیم والفارق الوحید 
سوف یکون في خطوة اختیار الحل الامثل. 

أوجد قيمة ٠×,‏ د× إذا كان 

Maximize 2=2 х + 8х, 
S.T 
۱ + ۰ < 9 


2 > در + ,۲ 3 


۷۱ , ۱ < 0 


استخدام الطريقة البيانية في حل نموذج البرمجة الخطية 


يمكن رسم القيود على النحو التالي: 





X, 
2 4 6 8 10 12 


وبمعايرة دالة امدف عند النقاط ۸ ,8 ,۰ فی الساحة غبر الْغلقة (۱۱۸00۵۳۵60) آر 
غير حصورة. 
6 - 2 , 12 - :ون , 20 ,۲) ۸ 
15 


3 
B = - 5 و‎ =y = 63 
(х, 2 X2 2 2 ) 


C (x; =9,x2=0,2= 18)‏ 
x =(9,0) z =18‏ 
يعني النقطة التي يوجد عندها الحل الأمثل. 


مثال 4: 
مسألة تعظيم ومساحة الحل غير محصورة. 
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Maximize 2= 3х +7 х; 





S.T 
x, * x; 2 10 
4x, * x32 12 
۱ , 3 2 0 
X. 
22 28 
AGE > 2 
B (x, = 10, x, =0) 


C(x, = © ,x,=0) 
من الواضح أن الحل الامثل هو أعظم قيمة مكنة وبالتالي فان نقطة الحل هي:‎ 
с" (ху = 00, х, -00,2 -00) 
:5 مثال‎ 
(Alternative optimum solution) SLU Sl» في حالة وجود أكثر من حل‎ 


آوجد قیمة ,۲ хэ‏ 14 015 
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استخدام الطريقة الببانية ی حل نموذج البريجة الخطية 


Maximize 2 = 10 << + 6 دلا‎ 
5.1 


5 ۲۱ + 3 < > 0 
۲۷۱ + 2 ۷: > 8 


۷۱ , ۶ 2 0 








cU 2!‏ قيمة دالة افدف 


54 (0,9) A 

8 ,5,599( 60 جه 
7 7 

— 60 (6,0) С 

0 (0,0) р 


BC DAC = (640) JH 2. 


7 -60 
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:6 مثال‎ 
.(Redundant Constraints) ; Sl القيد‎ 
Maximize z=6x,+ 12x 
S.T 
۱ + 2 ۲: > 0 
2 ۲, + 5 و‎ > 0 
۲۷۱ + د‎ > 5 


۷۱ , ۱ 2 0 





نلاحظ أن القيد الوحيد الذي يمكن أن يعتمد عليه ني الحل هو القيد 
(x; =2x2< 10)‏ 
وكذلك قیود عدم السلبية 
0 < ,۲ 
X2 > 0‏ 
أما القيد الثاني والثالث فلا تأثير ها على مساحة الحل. 
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استخدام الطريقة البيانية في حل نموذج البريجة الخطية 


مثال 7: 
الساألة التي یوجد ها آکثر من حل (Altemative optimum solution)‏ 
أوجد قيمة ,× د× إذا كان 
Maximize z2-x,-x‏ 
S.T‏ 
| > دا - ۱ 


۱ > دا + ۱ - 


۷۱ , ۸ 2< 0 





یتضح من الشكل السابق أنه لا توجد مساحة مشتركة بين القیود وبالتالي لا یوجد 
حل للمسألة. 
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مثال 8: (السألة التي لا يوجد ها حل) 
در 5 + ,۷ 3 < 2 Max‏ 
S.T‏ 


x, * x» 2 100 
5x, * 10 x> < 400 
6 ۱ + 8 در‎ > 0 


۲۱ , ۱ < 0 






x, *x,2100 
$x,+10 x,< 400 
6x,+8 x, s 400 


نلاحظ من الرسم آن الثلاثة قیود الوضحهة آعلاه لا توجد بینها مساحة مشتركة. 
بمعنی آخر لا توجد قیمة للمتغیر ٠×‏ :2 تحقق کل العادلات وعلیه تسمی هذه المسألة 
(Infusible problem) |J- U |J JI JL LU‏ 
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استخدام الطريقة البيانية في حل نموذج البريجحة الخطية 


3 بعض التعريفات التعلقة بطريقة الرسم البياني: 
1- الحل النظور (Feasible solution)‏ 

هو الحل للمتغيرات التي تحقق كل المعادلات التي تحضر منطقة العمل وكذلك 
شروط عدم السلبية. 
2- الحل الغیر معروف :(Infeasible solution)‏ 

هو الحل الذي لا يوفر قيم للمتغيرات التي تحقق كل المعادلات (القيود) ولا 
يحصر مساحة محددة يمكن من خلاها تحديد (Boundaries) > 43-1 bU:‏ 
3- الحل الابتداني (Basic solution)‏ 


هو أي نقطة تقاطع بين أي معادلتين و قیدین کیا هو موضح بالرسم للنقاط من 
۸ إلى 6. وتسمى أيضاً ب (ا لحل الأساسى) في بعض الأدبيات البريطانية الحديثة. 
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4- نقاط التقاطع: 

يُقصد بنقطة التقاطع ا حل الابتداني آو الاسامي. 
(Optimum solution) Js (JaJl -5‏ 


هي القيم المثلى للمتغيرات ۷ ...۰.۰ ۰ , ×١‏ التي تحقق أكبر قيمة ل 2 في حالة 
التعظيم وأقل قيمة ل2 في حالة التصغير أو التدنية. 


4 مسائل: 
1- حل المسألة الآنية بواسطة طريقة الرسم 
د 2 + ,۷ 3 < 2 Max‏ 
S.T‏ 
2 > وي + Xi‏ 2 
2 > ونا 4 + ۲۱ 3 
X1, X> > 0‏ 


2- حل المسألة الآتية بواسطة طريقة الرسم 


Max 2 < 5 ۱ + 2 دخ‎ 
S.T 
xi * X; S 10 
xiS 5 
X1. X2 > 0 


استخدام الطريقة البيانية في حل نموذج الب مجة الخطیة 


3- حل السألة الاتية بواسطة طريقة الر سم 


با 6 + ۱ 5 < 2 


۲۱ - 2 7 < 2 
- 2 ۷۱ + 3 ۲3 < 2 
۷۱ , < 2 0 


4 حل السألة الاتية بواسطة طريقة الرسم 


2 < 4 رخا‎ + 4x 


2x, + 7X2 S21 
7х + 2 X> <5 49 
۱ , ۱ 2 0 


5- حل السألة الاتية بواسطة طريقة الرسم 


و + ,زر 5 < 2 


2 > وا + ۲۱ 
0 > د + ۱ 4 
0 2 <۸ , ۷۱ 
6- حل السألة الاتية بواسطة طريقة الرسم 
3 + ۱ < 2 
0 > :<< + ۷۱ 


۱ + ۰ > 0 
۷۱ , ۱ < 0 


Max 
S.T 


Max 
S.T 


Max 
S.T 


Max 
S.T 
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7- حل السألة الاتية بواسطة طريقة الرسم 


وكا 4 + ,<« 3 < 2 


-3 «+ > 9 
-9x,* 12x, 1 


0 رر , ۷۱ 


8- حل السألة الاتية بواسطة طريقة الر سم 


وكا 2 + ,< 3 < 2 


10 ر× + ×5 
2 > و 2 + ,۲ 2 
2 و× 4 + ۲۱ 


۲۱ , 32 0 


9- حل المسألة الآتية بواسطة طريقة الرسم 


z= 30x, + 50x2 


2 ۲, + و‎ > 6 
х +2 < > ۱ 
۱ + 3 3 > 5 


XI, X% 2 0 
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Min 


S.T 


S.T 


S.T 


Min 


Min 


استخدام الطريقة الببانية في حل نموذج المرمجة الخطية 


0- حل المسألة الآنية بواسطة طريقة الرسم 


Min Z=3x,+ X2 


S.T 
5х. +4х, < 40 
3 ۲, + 2 ۱ > 2 
5x, + 12 x2 $ 60 
X1,X%220 

1 - حل السألة الأتية بواسطة طريقة الرسم 
Max Z-2Xi tX‏ 

S.T 
- 1 + دا‎ > -۱ 
Xi - X; -l 
۷۱ , 4< 2< 0 


2- آجب عن الفقرات التالية: 
أ- أذكر عيوب الحل بطريقة الرسم البياني حل نموذج البرمجة الخطیة وشروط 
ب- ما المقصود بخط دالة ال هدف لنموذج البريجة الخطية؟ 
ج- هل يعتبر كل حل أمثل حل ممكن؟ وهل كل حل ممكن هو حل أمثل؟ 
د- يختلف الحل الأمثل للمشكلة إذا تغيرت قيود نموج البريجة الخطية. ناقش 
ذلك. 
ھ- ما الفرق بین ا متباینة والمعادلة فی قیود البرجة الخطیة؟ 
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3- ضع علامة (۷) و (*) آمام العبارات التالية: 

- تعتمد دالة الغدف على قيمة المتغيرات. ) 

2- في نموذج البرجة الخطية إحلال علامة أو ب = في قيود المسألة يمكن ( 
تحسين قيمة دالة الهمدف. 

3- في نموذج البرمجة الخطیة بواسطة القيود يمكن أن يتأثر إذا صادفنا القيد ( 
التکرر. 

4 التغير في توفر الطرق الأيمن يؤثر على قيمة دالة الهدف. ) 

5- التغير في معاملات دالة الهدف (الثوابت) يؤثر في قيمة دالة الهدف. ) 


4- حل المسألة الآتية بواسطة طريقة الرسم البيانٍ 
و 2 + 6۷۱ < 2 Max‏ 
S.T‏ 
4 و« + ۷۱ 
4X +3 X> < 2‏ 
X> > |‏ + ۱ - 
6 > 3 + ۷۱ 
0 2 3 , ۷۱ 
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طرق حل مسائل الم Sahil Sf‏ 


بواسطة طريقة السمبلکس 


بتناول هزا الفصل بشیء من التفصبل اطرعم 
بالامئلت التطبیقیت . خطواث الاساسبت لطیفقت 
السمبلکس. مع تقدیم نبزة موجرة عن اهميتث 
هزه الطريفت العلميث يم حل الكثير من مسائلك 
البرمجت Фу‏ 





طرق حل مسائل البرەجة الخطیة بواسطة طریقة السمبلکس 
Simplex Method‏ 


5 | 


1 مقدمة: 

إن النظرية الأساسية لحل البريحة الخطية هي نظرية السمبلکس. وتعتمد هذه 
النظرية على نظرية نقاط التقاطع (16010] ]0152م 12۷۱۳2۲6) وتعتمد فکرة السمبلکس 
على خلفية واسعة من الجبر الخطي ومن المعروف أنه إذا وجد حل لمسألة البريحة الخطية فإن 
المساحة التي تكونها معادلات القيود لابد أن تكون دالة مقعرة (Convex function)‏ 

لذلك من المفيد استخدام طريقة السمبلكس في تحديد عدد نقط التقاطع التي 
أحياناً تكون كبيرة جداً نی البحث عن الحل الأمثل. 

وعلى سبيل المثال فإن مسالة تحتوي على 20 متغير و 10 قيود يمكن أن يكون ها 
6 نقطة تقاطع وفقاً للقاعدة: 

п 
пі(п – т)! 

عليه يمكن تلخيص الخطوات الأساسية لطريقة السمبلكس على النحو التالي: 
-١‏ البحث أو تحديد نقاط التقاطع بين القيود (النقط الركنة لمنطقة الحل). 
2- حساب طريقة الحركة من tht‏ لأخرى لتحسين مستوى الحل أو بالأحرى 

مستوى قيمة دالة افدف. 


3- الاستمرار في النقطة الثانية حتى الوصول إلى الحل الأمثل أو لا حل. 
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وتتمیز هذه الطريقة بقدرتها على التعامل مع عدد کبیر من التغیرات وباعتمادها 
على جبر المصفوفات بدلا من الجبر العادي كما يؤدي التتابع في أسلوب الحل إلى 
الوصول لنتيجة أفضل أو الحل الأمثل. 

وبصفة عامة يسهل حل مسائل البرمجة الخطية للمسائل التي تحتوي معادلاتها على 
() أسهل منها في حالة (-) أو (<) مع شرط أن يكون الطرق الأيمن Js b ye (bi)‏ 
حالة كونه سالباً يجب ضرب المعادلة في إشارة (-) قبل الشروع في الحل. 
2 الخطوات الاساسية فى تعلبيق السمبلحكس: 
-١‏ تعويل للعادلات من امعادلات غير المتساوية إلى حالة التساوي: 
أ- إذا كانت المعادلة على الصورة أقل من كما بلی: 

ах, < Б, (5.1) 


يجب أن نقدم متغیر جدید ال ال حهھة الشمال ja p Stack variable (s) ae~‏ له х,‏ 
0 > ويعاد كتابة المعادلة (5.1) على النحو الآتي: 


a Xi + x, < b; (5.2)‏ 
وقيمة هذا المتغير: 
(5.3) 2 - :۵ + بل 
وعليه تكون قيمة هذا المتغير موجبة في حالة وجود فرق أو صفر في حالة التساوي 
عند الوصول إلى الحل الأمثل. 
ب- إذا كانت المعادلة على صورة أكبر من کم بلی: 
a, x, 2 b, (5.4)‏ 
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طرق حل مسائل الم مجة احخطية بواسطة طريقة السمبلکس 


یمکن ضرب المعاجلة في !- وتتحول على الصورة التالية: 


- a, Xi- X; =b; (5.3) 
وف هزه الحالة:‎ 
X, = а; х, - 0: (5.2) 
أمثلة تعنبيقية:‎ 3 
:1 مثال‎ 
إذا اعتبرنا المعادلتين التاليتين. فأوجد الحل الابتدائى للمتغيرات‎ 
4х +х,< 20 (4.8) 
х +4х,< 40 (4.9) 
a Де العادلات‎ ats فیمکن‎ (Slack variable) 5u إذا أضفنا التغیر‎ 
JY 
4 Xi +X Xs, = 20 (4.10) 
۱ + 4 دور + در‎ < 40 (4.11) 


ویمکن معاملة العادلات التي تحتوي علی أکبر من (<) بواسطة اضافة التغیر 
الصناعي (artificial variable) aa‏ حيث أن المتغير الصناعي لا توجد له أي 
قيمة طبيعية أو معنوية والغرض من إضافته الحصول الفوري على حل ابتدائي وبعدها 


تبدأ طريقة السمبلكس التي سوف توضح فیما بعد: 
ах; < b, (5.1)‏ 
يمكن كتابتها على الصورة: 
aX, t X, * XA 7 bj (5.13)‏ 
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الفصل الخامس 


أما في حالة 
ах; = 6, (5.14)‏ 
للحصول على حل ابتدائي وذلك بإضافة المتغير الصناعي فقط: 
a Xj + XA = Ù; )5.15(‏ 
والأمثلة الآنية يمكن أن تعطي توضيح أكثر. 
مثال 2: 
حول المعادلات الآتية إلى صورة جاهزة لاستخدامها للحل بطريقة السمبلكس. 
Xx > 8‏ 2 - ۱ 4 
٩‏ <2 :۲ + ۷۱ 
x, * X»7 l6‏ 4 
احل: 


68ے و۱ + دز 2 ۷۱۰ 4 
Xi * X-X4,* X«7‏ 
16 پور + 4X, + X>‏ 
طبقاً للخطوات السابقة ووفقاً للمعادلات فإن الحل الابتدائي: 
X; = 28‏ 
Xs — 5‏ 
х6 = 16‏ 
2- آثر تعبیل للعادلات علی دالة الهدط: 
إن اختيار المتغيرات التي یتخذ علیها القرار یثر مباشرة علی قيمة دالة ادف وهذا 
ینطبق سواء АД! 4 (Slack variable) SLs! Je‏ الصناعي (artificial variable)‏ 
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طرق حل مسائل الب مجة اخطبة بواسطة طريقة السمبلکس 


عليه فإن أي دالة يضاف الیها هذین النوعین من التغیرات سوف تعاد کتابتها عل 


النحو الاتي: 
Maximize 2>)‏ 
تصبح Maximize‏ 
Maximize Z-7GCX tc, X, t cAXA (5.16)‏ 


نلاحظ أن الجزء :× :> هو دالة المدف الأصلية 

ddl I> Je SLs} Я улс, х, آما الجزء‎ 

أما الجزء الثالث م مه فهو أثر إضافة المتغير الصناعي على دالة امدف. 
مثال 3: 


إذا أعطيت مسألة البريجة الخطية التالية. المطلوب تغييرها على صيغة قابلة Jo‏ 
يقة السمبلكس. 


Min 2 <7 ۷۱ ۰ 3 در‎ + 5 5 


S.T 
Xi *X2*tXx3229 
3 + 2 و + در‎ > 2 
۲۱ , دا‎ , ۱ 2 0 
ال حل:‎ 
Min 7 < 17 ۱ - 3 دول 0 - ,۷ 10 - ۱و 0 + ور 5 - وم‎ 
S.T 


29 ,رل + ۷:۱ - دوعا + رك 
2 2 ویر + و + و 2 + ۱ 3 


۱ , 2 , دول , ۲۸ , و , و‎ 2 0Û 


SS ee جج ج‎ 


الفصل اخامس 
ویمکن صیاغة هذه السألة بصورة آسهل استعالا 


هلا 0 - ود ۱ - ی 0 + و 5 - دا 3 +۷۱ 7-< .7 


Xi *X2-X3-X,* X579 


3x,*2x;*x,*xs7 12 


۰-20 , 16 2 0 
حمث:‎ 
X4 — Ха 
Xs = XA 
Xe = X52 


3- بعض التعريفات والرموز الهمة لطريقة السمبلحكس: 


Z=cx 
Ax=b 
x20 
(nx ۱( مصموفه الصف الواحد‎ C c 
ПХП 45 4a» А 
(1х т) مصفوفة عمود واحد‎ Б 
:4 JU 
إإذا اعتبرنا مساألة المرمجة الخطية التالية حیث:‎ 
x5 , 4 


6 0 + بل 0 + و + دما 7 + ۱ 5 - 2 


Min 
S.T 


Maximize 
S.T 


Slacks 
MAX 
S.T 


طرق حل مسائل البر مة ا حطیة بواسطة طریقة السمبلکس 


۲۱ + 3 در‎ - Xs + X4 = 12 


4 2 ول + وكا 6 + ,۲ 5 


x20 
هذه المسألة يمكن كتابتها على النحو التالي:‎ 
MAX Z=cx 
S.T 
Ax=b 
x20 
с=[5 7100] 
X, 
X; 
х-|х, 
X, 
و5‎ 


13-110 
Az 
0 


И 
b= 
24 
أي مصفوفة8 تسمى حل ابتدائي إذا حققت حل المعادلة طا = × ۸ مع الأخذ في‎ 
الاعتبار أن قيم ل× (0 < ×) وإذا خالف هذاالشرط يسمى حل غير منظور.‎ 
× > 0 أي أن‎ 
الحل الابتدائي لأي مسألة بريحة خطية‎ .. 
ط×‎ 2 
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الفصل ال خامس ———————————— 


Хв 2 
Ze, 
28, 
x B M 
Zg 
:5 مثال‎ 


في ا مثال السابق إذا اخترنا 


0 

Ц 
ر‎ 
о ! 
a e 
м; 


2 
6 
! 
سر تسم‎ 
o L 
v» 
ك‎ No 


x 
Е 
1 


Xp: = 


وبها أن0 > .مد .هذا الحل غير منظور 
مثال 6: 
إذا اخترنا ا متغیرات الابتدائیة للحل م× ء ؛× 


ZH 
ва 1 
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طرق حل مسائل البريجة الخطية بواسطة طريقة السمبلكس 


Хв = 4 = 12 > 0 
XB? = Х = 24 > 0 


.2 الحل حل ابتدائي ويقابله في دالة الهدف: 


12 
0= 0,0( = = 
۳ < و60 < 2 


:7 مثال‎ 
Max 2 < 3 و 2 + یر + ,بر‎ 
S.T 
X; *t2x3*4x2€18 
3х +2 x + 12 ×; > 4 
x20 


Min 7. < 3 1, + مه 0 + ور 2 + در‎ < 8 
S.T 
3 xı +2 x + 12 x; + x; = 54 
x20 


c=[3 ۱ 2 0 0] 
X; au(i 2 4 1 0) , is 
x=] X = = 
3 2 12 0 ۱ 24 
کحل ابتدائي‎ X3 « X2 [ذا اخترنا التغیرات‎ 
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الفصل ا خامس 
B- 2 4‏ 
2 ۰12 
Ilis] |?‏ 3 
xB=B'b= * i -‏ 
шэг 2 9‏ 
2 24 8 8 
بها أن رمك ۰ xe‏ )20( 
٠‏ قیمة 2 ا مقابلة 
0 
7-спХ,-(1 2 -9‏ 
9 
2 


نلاحظ أن العمود زه في المصفوفة ‏ یمکن کتابته عل النحو الاتي: 
+ ۷9 2 زد 


۱ + y „bm 
= Уу, 9 Jb, 
L-1 
a, = By, 
y, = Bia, 
yi, 
Y.) 
y; 23 M 
У 


وأن ززلإهو مضروب المصاحب ل 1ي العمود 8 
ل ترمز إلى مصفوفة الصف زه فمثلاً .لإ ترمز إلى العمود ا3 في 8 а7=а;‏ 
-Y Cnm‏ سس Zi = y, Cg, t‏ 
,1 > 


طرق حل مسائل البريجة الخطية بواسطة طريقة السمبلکس 
٠“‏ بالنظر إلى ا محال السابق 


مثال 8: 
و 3 + در 2 + ,۷ 5 Min Z=-‏ 


S.T 
3x(*x*2x2€7 


3 > در + ۱ 
x20‏ 
لصياغة القيود ودالة الهمدف بحيث يمكن حلها بواسطة طريقة السمبلکس 
نضيف y (Slack)‏ تحول دالة ادف من pal (Max) J| (Min)‏ 3( )=( 
Min Z25xy-2x*3x3*0x,*0x,*0x;‏ 
S.T‏ 
7= 


+ х; = 12 


Зх + م" + رو 2 + ور‎ 
ХІ + Хэ 

x20 
с-15,-2,3, 0 0) 


المصل اطامس 
الذي يدخل في الحل 
وبا آن 3ه و 22 و ا8 ليست في الحل الابتدائي الأساسي 
.. لابد من حساب :۰۷:۰ HIS y yı‏ 
- و۶ , و6 - و2 , 6۱ - 7,۱ 


«904 
elo UU) 
nle JEJL 


z, =(0 (= 


5- 2 20-5 ,6 - ,2 
2,-с, =0-(-2) = 2‏ 
2-3 20-3 و6 - و2 


Max JL Au olke‏ فان احتمال: 
(-уе) 1.415 (2з-сэ)«(2л-с1)‏ 
"s‏ ساب المتغير الذي يدخل و ذلك باستخدام القاعدة التالية 


طرق حل مسائل المرمجة اخطية بواسطة طريقة السمبلکس 





Хв „Хь. wl 


I 


حا 


هن - 


0 < :۷ حیث 


2 
1 


win 
eis 


۰ ,۱ تقابل ۷۱ /مولا ۰ 


5 3 0 
B=) =b ) 


1 0 0 
xa =B'b= 3 - 3 
ze j نے‎ 
3 JB) 3 
نے ہے‎ 
B.I ۱ 3 
—€— دو‎ 
B.2 2 3 
1 
3 
2'=сьхь =(5 0 2 
2 3 
3 
ساب هل یمکن‎ 
25-с, , 25-с, « 2-6 
yn 
у, = В''а, = ۱ “19 
2204 = 
3 l 3 
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الفصل الخامس 


وبیا آن کل ز٥‏ - ز2 موجبة 
. هذا الحل هو الحل الأمثل 


اس 


ها | دب 


a y 


ل د 


Sie 


Z;-ey-(5 0) 


we [to WwINn|— 


2 < 0۷, < =(5 o) 


o 


Z,-«y.-(5 0) ?, 


طرق حل مسائل البريجة الخطية بواسطة طريقة السمبلکس 


e 000 3 
3 3 


35 


3 


5.4 الخطوات الاساسیة لطر ی22 السمپاکس: 


-2 


البحث عن حل ابتدائي موجب )0 2 (x B < 8 x‏ 
اختبار 0 < (2j - ci)‏ 
أذهب إلى الخطوة رقم (6) وغيره أذهب إلى الرقم (3). 


أذا لأي 0 > (زء - ز2) لا يوجد أي عنصر موجب ل الا فإن المسألة ذات حل غير 
.(Unbounded crece) à- LI 5,4‏ 


استخدم القاعدة التالية: 


Хь, E 
"= пі toy > 0 
a Y У, | 


حقق حل ابتدائي جديد وأوجد قيمة المتغيرات وقيمة دالة ال هدف وأرجع إلى 
الخطوة رقم (2). 

إذا تحقق الحل وأن أي متغير صناعي مازال في الحل الابتدائي بقيمة موجبة فإن 
المسألة لا يوجد لها حلء غير يعتبر الحل الأمثل مع ملاحظة أن 0 > زه - [2 . 








الفصل اخامس 


5 مسالل: 
1- حل المسألة التالية: 


2- حل المسألة التالية: 


3- حل المسألة التالية: 


4- حل المسألة التالية: 


و« + د< 7 - رن 4 < 2 


ху + 2х - و‎ = 12 
3x, * X» < 18 
X3 22 
Xi, X3 , X3 20 
Z=2x + X-X 
ху *t3x» 220 
2xitX* x > 5 
хі, Х.Х 20 
2= 10 х, + 20x: 


5х. +18 х, < 40 
5х +3х, > 0 
Xi, X2 20 


و 2 + ۷۱ 3 < 2 


5xi* x: 210 
2 ۲۱ + 2 : > ۸2 


Maximize 
S.T 


Maximize 
S.T 


Maximize 
S.T 


Maximize 
S.T 


5- حل المسألة التالية: 


6- حل المسألة التالية: 


7- حل المسألة التالية: 


8- حل المسألة التالية: 


طرق حل مسائل البريمة الخطية بواسطة طريقة السمبلكس 


х +4х > 12 
х, х 20 


2 < 6, + 8x 


4 ۱ + > 0 
xy, +4 540 
Xi, Xo 20 


z-6x|* 8x; 


2x,;+x. 24 
X2 22 
Xi, Xo 20 


2= 6х + 4 دلا‎ 


Х| +х < 3 
Зх, +х› < 10 
Xi, X; 20 
2 < 30 ۷۱ + 50x. 


2*۱ + «3 > 6 
۲۱ + 2 ۷ 1 
x, +3x2 S11 


Xi, X; 20 


Maximize 
S.T 


Maximize 
S.T 


Maximize 
S.T 


Maximize 
S.T 
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الفصل السادس 
طرق حل مسائل الم يجة الخطية 
بواسطة طريقة السمبلكس 
بشكل الجداول 


بائي هذا الفصل مکملا وداعما للفصل أخامس. حيث 
یکون الترکیر منصباً على дух‏ كما كان مناسب لتخرين 
اطعلوماث بواسطت طیقت السمبلکس. ومن الطرق 
اطتبعت op‏ هزا اطجال وال بناقشها هزا الفصل طیقت 
القيمت الکبری 1 کل مسائل البرمعت اخطیت. کما 
بتناول الفصل بعض الظوااک, الشازة کل مسائل البرمحت 
Subst‏ بواسطت طريقت السمبلكس. 





| الفصل الصلاس 


طرق حل مسائل البرمجة الغطية 6 
بواسطة طريقة السمبلكس بشكل الجداول 


The Simplex Method Tableau and 
Computation 


1.) مقدمة: 

تعتبر الجداول المعدة لاستخدامها في حل مسائل البريحة الخطية بواسطة طريقة 
السمبلكس كمكان مناسب لتخزين المعلومات بطريقة مناسبة بغض النظر عن نوع 
المعلومات. وهذه المعلومات تشمل: 


Z= Cy Xp دالة ادف‎ -1 
xp - B'b ال الابتداني الاساسي‎ -2 
B = (bi. b; ...... b مصفوفة الاتاحية‎ -3 
yi - B' 6, معامل ا تغبر‎ 4 


فرق التغير في ر٣‏ - ر2 الذي بناء عليه يمكن اتخاذ القرار على أن الحل أمثل أو ذو 
مساحة غير محدودة أو لا يوجد إمكانية حل. 


وبناء على هذه المعلومات يمكن تلخيص الجدول على النحو التالي: 
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الفصل السادس 


)6-1( الجدول العام لحل مسائل البر جة ا حطیة بواسطة السمبلکس 





(6-2) الجدول العام بالرموز 
Basic Value C, C; 52521515010 Cg‏ 





:6.1 مثال‎ 
|ذا اعطیت العلومات التالية آوجد احل الابتداني للمسألة:‎ 
Maximize z-6x,* 4x, 
S.T 
4x, +x, S20 
х + 4 > 0 
Xi, X2 20 


طرق حل مسائل الب جة الفطية بواسطة طريقة السمبلکس بشکل ال مداول 


Max Z26x,*8x*0x; *0x, 
S.T 
4xitX2*Xi = 20 


۲, + 4: +x ,=40 


Xi, X2, X3 20 








Эн ^ 9^ 
0 1) 
yı = B" aj = I" aj = 1 aj = aj Ys 
x, =B'b =I'b=Ib=b 


f 


5 
Z= Cp Xp = (0. 0) о) = 0 
Zi = Cey; -Cj 

z,=C, =0-6=-6 

8 - < 20-8 و) < و2 

0 0-0 2 و) < و2 

0 -0 - 0 - ب) < و2 
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الفصل السادس 
2 حل مسالة البرمجة الخطیة بطریقة جداول السمباکس: 


عند كل محاولة تقوم عملية حل المعادلات الخطية الاتية بطريقة السمبلکس 


Bxy-b 
WB-C, 
By-a 
التي تکون مکونة لنظام البريجة الخطية التالي:‎ 
Min 2 
Subject to: Z- Cg Xp - Cp Xp = 0 (6.1) 
B xp + Мх = )6.2( 
XB . XQ, 20 
6.۱ من العادلة‎ 
Xs + B’ N X, =B'b 


)6.1( وإضافتها إلى المعادلة‎ C8 بضرب المعادلة (6.3) في‎ 
2 + 0 Xg * (Cg B" N - Cx) Xa = Cp B'b 


إذا كانت حالياً 0 < م۲ 


وفق العادلتن (۰)6.3 (6.4) 


Хв = B'b 
2 = СьВ'Ь 
النحو الآتي:‎ je ویمکن کتابة هذه العادلات في صورة جدول‎ 
2 XB Xx الطرف الأيمن‎ 


Tro [ee NG] Get] v 
00 | ١ | вэ | 88 | mula 


Xy 


طرق حل مسائل البر جة ا خطیة بواسطة طريقة السمبلکس بشکل ابحداول 
من الصف صفر نلاحظ هل الحل هو الحل الأمثل بشرط أن (0 > ز) ر2) 
وغير ذلك أن المتغيرات غير الأساسية في الحل تدخل الحل إلى حين الوصول للحل 
الأمثل. 
وفي حالة أن 0 < © - (2) و 0 < غلا فإن الحل يكون غير محدود المساحة 
(Unbounded area)‏ 


ویمکن تحدید التغیر الذي یخرج من التغیرات الاساسية (التي ها حل) وتحدید 
3 الخطوات الأساسية لطريقة السمبلكس: 
أ الخطوة الابتدائيءّ: وذلك بإيجاد الحل الابتدائي على النحو التالي: 


2 Xp Хь الطرف الایمن‎ 
z[1][*[eswe[ Cob | 
Xa [|o |1| BN | V | 


ب الخطوة الأساصية: إذا افترضنا أن 
Max { zZ-cj;j E R} Z - С 0‏ = ) - .2 


توقف ويعتبر الحل وهو الحل الأمثل (تصغير) إذا لم يتوفر الشرط المذكور أعلاه 
اختر ولا توقف. فإن الحل هو الأمثل لمساحة غير محدودة خلال الاتجاه. 
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الفصل السادس 


حيث .0 مصفوفة الصف الواحد وتحتوي Jo‏ کل صفر ما عدا عند موقع .K 24s‏ إذا 
0 < ولا أحسب الموقع لا 





Do amin d E kS Û 
Уж Yu 
واستمر إلى الخطوات التكرارية حتی الحل الأمثل أو غيره.‎ 
6.2 مثال‎ 
Min 2 و 4 - در + ,(ع<‎ 


S.T 
Х| *X;*2x, S9 
х + Х- ху S2 
-X, t X;3* X; Sd 
Xi, X2, X 20 


بإضافة (:5/81) المتغيرات التي تحصل على إشارة التساوي 
۵ 0 < و 0 + ي< 0 + و 4 + و + Min Z=X‏ 
S.T‏ 
X *X2*2X3 * x4 =9‏ 
+Xs =2‏ وكا- وا + رك 
-XI +X: +X; +X =4‏ 
وبیا آن کل 0 <9 إذا یمکن اختبار التغیرات الأساسية التي نبدأ بها الحل 


B = ] x4, X5 , X6 ] 


محاولة رقم 1 
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طرق حل مسائل البريمة الخطية بواسطة طريقة السمبلكس بشكل ابمداول 





إذا نظرنا إلى الصف صفر (0) نلاحظ وجود قيمة موجبة واحدة مناظرة ال ۲ 
وبالتالی بقیمة < 0٦‏ - 2 وہذا بحدد دخول د× إلی ا حل وتصبح من المتغيرات الأساسية 
لتحسين الوصول إلى الحل الأمثل. 

ويمكن تحديد (×) التي تخرج من الحل الأساسي من ضمن (0: , :* . ب:) وذك 
باستخدام القاعدة بقسمة العمود (الطرق اليمين) على العمود الذي تم اختياره ونختار 
أقل قيمة موجبة. 


= (4.5 ,-2, 4) 


أقل قیمة موجبة ھی 4 المقابلة ل × 
عليه يجب أن تخرج 6< وتدخل :5 وتصبح الحاولة الثانية عل الشکل الاتي: 
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الفصل السادس 


بالنظر إلى الصف 0 مازالت توجد قيمة موجبة (:© - ر2) مقابلة إلى ×(3) وتطبق 
نفس اخطوات للمحاولة ОО!‏ 


المحاولة الثالثة: 





وبما أن كل 0 ك :0 - :2 لجميع المتغيرات غير الأساسية. 


.ا جل هو الأمثل وقيم الحل هي: 
-n -0‏ != 
Х, 3 X3 3 Xs‏ 
X2 =0 x,70 Xe = 0‏ 
7- 2 2 


4 طريقة القيمة الحكبرى 71 نحل مسائل البرمجة الخطية (۷۲ (Big‏ 

لد شر حنا سابقا آسباب اضافة التغیر الصناعي U5 (Artificial variable)‏ 
لانشاء الحل الابتدائي لمسائل البرمجة الخطية بالإضافة إلى أن وجود هذا المتغير بقيمة 
موجبة تعني أن الحل ال حالي ليس حلاً ملموساً لأي مسألة ويمكن التخلص من المتغير 
الصناعي وذلك ب(ضافة ال دالة افدف بموافق ذو قيمة كبيرة جداً وغر مشجعة 
کمتغیر فی القیود وتصبح بذلك [مكانية التخلص منه سريعة جدا. 
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طرق حل مسائل البريجحة الخطية بواسطة طريقة السمبلکس بشکل امحداول 


ولتوضیح هذه الظاهرة مع شرط آن 0 < 9 


Min 2= С, 
S.T 
Ах = 
x 20 
بإضافة المتغير الصناعي في حالة التساوي‎ 
Ax*x,-b 
х.х 20 
إن بدایة ا متغیرات الأساسیة للحل یمکن أن تعطي عل هيئة:‎ 
X,-b 


ودالة الهدف طورت بطريقة الطرد المتغير الصناعي وذلك بإضافة قيمة كبيرة 
خيالية لمعاقبة وجود المتغير الصناعي في الحل وبالتحديد یسمی (14) وعلیه يعاد صياغة 
المسألة على النحو التالی: 


Min Zz - C, * mix, 
S.T 
Ax*tx,-b 
۲۱ , ۲ 20 


حیث ۷ قيمة موجبة کببرة جداء والصفر ۸۸:۵ یمکن تعلیله کعقوبة یدفعها 
الحل الذي يحتوي على 0 ۶ مد بالرغم من أن 0 = ×. ا = و× كبداية للحل فقط 
وباضافة ۸ الکبرة تسعی طريقة السمبلکس وحدها لازالة ملا (التغیر آو التغیرات 
الصناعیة). 


ولتوضیح هذه الطريقة نقدم Jui‏ التالمی: 
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الفصل السادس 


Min 2 < ۱ + 2х, 
S.T 
Xi 
-X, + 


a = e 


22 
x22 1 
X2.$3 
Xi, X2 20 


اولا: عجب (ضافة ٩۱206‏ × , 4× , و× ومتغيرات صناعية Ху « Xs‏ وتصبح المسألة 


على الصيغة التالية: 
Max Z7 xi-2x:-0x3-0x4*2x * Mxo* Mx;‏ 
S.T‏ 
Ху + Xe = 2‏ + وكا + ركز 
[ < رز + -X‏ دخ 4 + ركا- 
X2 + Xs =3‏ 


Xi, X2, X3, Xa, Xs, Xo, X720 


ويمكن كتابتها في جداول السمبلكس على النحو التالي: 
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طرق حل مسائل البريجمة الخطية بواسطة طريقة السمبلكس بشكل الجداول 


بضرب الصف رقم (1) والصف رقم (2) وجمعها على الصف صفر 





بالنظر في صف 0 20 2j - C;‏ بالنسبة د× وعليه نختار د× للدخول في JH‏ 
الاساسی وتخرج ہ× وفق القاعدة: 


l 
GC 1 20 


X X2 X3 X4 Xs 


2 ۱ Xe Ху 
| 1 [I32M 0 -М эм 0 0 20м|-2м | 
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بها آن كل 0 < ز۳ - ز2 كل متغير لا يوجد في الحل الأساسي 
.. آخر جدول تعتبر الخل الأمثل (Optimum)‏ 
ويوضح الرسم الحل البياني للمسألة. 


(0.3) 4 
(0.3) » 


(0.1) 4 
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Ё м 


X2 
Xs 


طرق حل مسائل البريجة الخطية بواسطة طريقة السمبلكس بشكل الجداول 


مثال 6.3: 
(في حالة عدم وجود حل متاح للمسألة (Infeasible solution)‏ 


Min z- -Xi- 3x;*tXj 
S.T 


Xi *X; *2x S4 
- + ху 24 

X3 23 
Xi, X2, X3 20 





بضرب الصف 2 و 3 في 1/4 وإضافتههما إلى الصف 0 


2 X R X X X X x X; JW 
الأيمن‎ 





بالنظر في الصف 0 نلاحظ وجود قيم لغير المتغيرات الأساسية. 
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الفصل السادس 
X5, X4, X3 , X2, Xi JU‏ , مد آن (0 < ز) - 2 ) وبالتالی باختیار أكبر قيمة 
موجبة لتقریر التغیر الذي یدخل ال وباستخدام القاعدة بقسمة È‏ حیث ۲ العمود 
Xe‏ 
الختار. 


)2(2,4,3) 


3 


وباعتبار 2 آل قیمة موجبة عليه تدخل ؛× X curs‏ 


4 4 
(5-0 





بها أن 24 قيمة موجبة وكبيرة جداً وأن 0 ك :0 - :2 لجميع المتغيرات غير الأساسية 
في الحل. عليه فإن شروط الحصول على الحل الأمثل قد تحققت؛ ولكن با أن المتغيرات 
الصناعية 7 » و موجودة بالحل وعند قيم موجبة عالية وفقاً للقاعدة op‏ الحل خيالي 
وغير موجود. 
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طرق حل مسائل البر جة ا خطیة بواسطة طريقة السمبلکس بشکل ا مداول 


مثال 6.4 الحل موجود ولكن غير محدود المساحة: 
(Unbounded optimal solution)‏ 


Min 7, < - ۷۱ - 3x; 
S.T 
X| tX» t Xj = | 
-X + و2 + در‎ - ц = | 
Xi, X2», X3 ,X4 20 


باضافة متغبرات صناعية للتساوي حسب القاعدة هما و« ۰ × وبالتالي يعاد LLS‏ 


المسألة على النحو الاتي: 
Xe‏ ۷( + 5< ۱۷ + ود - ,با ۰ < ,2 Min‏ 
S.T‏ 
XI- X: - Xj * Xs -1‏ 
-Xı ۳X2 + 2X9 - X4 +x, =4‏ 


Xi, X2, X3,X4 , Хх, هلا‎ 20 


ويمكن نقل المسألة على هيئة االجداول على النحو الاي: 


۱ 4 





يضرب الصف الأول والثاني في صفر وإضافتها إلى الصف صفر 
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ونلاحظ أن 0 < ز) - زج المقابلة ل × قيمة موجبة لكم 0 ك JLU dp ale x2‏ 
ذات حل محدود ولأن المتغيرات الصناعية ء× ٠‏ × آلت إلى الصفر. 
مثال 6.5: 
Min Z= -x - 3x2‏ 
S.T‏ 
24 ۷ 2 + ۶ - ۱ 


Xxi-2x;*x3 52 
Xi, X23, Xj 20 
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طرق حل مسائل البريجمة الخطية بواسطة طريقة السمبلكس بشكل الجداول 


Min Z2 xi -X3*Mx,* 0x, * 0x, 
S.T 


4= وكا + بل - 6 2 + وك + رك 
Xı - 2X2 + Xj +X, =2‏ 
Xj, X3, X3 ,X4 , Xs , Xe 20‏ 


عليه يمكن كتابة المسألة على هيئة الجداول على النحو الاتي: 





يضر ب الصف الأول والثاني في صفر وإضافتها إلى الصف )0( 


الطرف 


× X ху هد‎ Xs ×  نميألا‎ 
















X3 
GDW—ARH SW s ےق‎ 


EE -l 0 25 
0 ۱ 
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بیا آن 0 5 ۷,2 والتغیرات الصناعية کلها آلات ال الصفر. فإن الحل ذ مساحة غير 
محدودة. وتوجد قيمة موجبة 0 5 ز) - ز2 مقابلة ×. 
مثال 6.6 
Min Z= -X-X‏ 
S.T‏ 
xi-x; 2l‏ 
X, * X2‏ 
Xi, Хэ?‏ 
باضافة x3, x4 Slack‏ وإضافة المتغيرات الصناعية وكا » ما للوصول إلى حالة 
التساوي وبالتالي يمكن كتابة المسألة على النحو التالي: 
Min Z= -Xxi-x2-0x,+M xs; +M x‏ 
S.T‏ 
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طرق حل مسائل البريمة الخطية بواسطة طريقة السمبلکس بشکل احداول 


Xi * X? + Xs =| 


“Xj + X). -X4 + Xe =| 
Xi, X2, X3,X4,, X; , X; 20 





يضر ب الصف الأول والصف الثاني في M‏ وإضافتها إلى الصف صفر. 
الطرف 7 


х х ول‎ X X ×“ VA 





نلاحظ أن الصف صفر الذي يحتوي على :© - :2 توجد قيم المتغيرات الغير داخلة 
في أكبر من الصفر (0 <) ولا يمكن إدخال أي متغير آخر لتحسين الحل نظراً لعدم 
إمكانية تحسين الحل وفق القاعدة ( 2 . ل ) لا يجوز اختيار أحد العناصر ويدل على 
عدم توفر حل يحقق هذه المسألة. 
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الفصل السادس 
5 بعض الظواهر الشلاة لحل مسائل البرمجة الخطية بواسطة طريقة السمباكس: 
pal ol pall -1‏ محددة المدى )00+ < (Unrestricted variables) (co < x‏ 


من خلال فصول هذا الكتاب نلاحظ آن التغیرات التي تم التعامل معها کلها 


ذات خاصة أن 0 < ×. 


وبالرغم من ذلك نواجه أحياناً بعض المتغيرات التى حدودها من - © إلى ۰0 +. 


مثال أن: 
X 3 < +0‏ <0 - 
ويمكن تحويرها إلى الشكل التالي: 
х,-х,‏ = 3× وتستبدل 
x, 20‏ 
x, 20‏ 


ونعامل :× إذا كانت من ضمن ا متغیرات فی ا حل الأساسی 0< ؛× وتعامل ؛× 
إذا كانت من ضمن ا متغیرات فی ا حل الأسامی عل النمو 0 > Xa‏ 
2- تکرار القید (Redundant constraint)‏ 

يقصد بتكرار القيد الذي نادراً ما يمحصل في صياغة المسائل وجود القيد الذي لا 
يؤثر في طبيعة الحل. 
3۔ الانعراف (Degeneracy)‏ 

يقصد بالانحراف عندما يوجد متغيراً أسامبى واحد أو أكثر يكون له قيمة صفر 
وتشکل هده الظاهرة ما یل: 
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طرق حل مسائل البريحة الخطية بواسطة طريقة السمبلكس بشكل الجداول 


أ- عدم التحسن في دالة الهدف عندما يتحرك الحل من نقطة إلى أخرى كما هو الحال 

بواسطة الرسم أو الجداول. 
ب- من الممكن أن تقل من نقطة إلى أخرى في دائرة لا يمكن التحسن فيها أبداً في 

دالة الهدف للوصول إلى الحل الأمثل. 
Case study aile duly 6.6‏ 

تم اختيار مصنع الورق المقوى بالزهراء كحالة للدارسة وتطبیق الاسلوب 
الرياضي لما يميز هذا المصنع عن المصانع الأخرى لكونه يعتمد على الإنتاج حسب 
الطلب ولا یوجد لدیه إنتاج مصمم مسبقاً وبالتالي کان تطبيق الأسلوب الرياضي عليه 
مکنا ویمکن الاستفادة من نتائجه بغرض تطبیقه في تصمیم عملیات الانتاج. 
مقدمی من للصنع: 

يعتبر مصنع الورق المقوى (الكرتون) من إحدى القلاع الصناعية بالجماهيرية 
العظمى. 

يقع هذا المصنع بمنطقة الزهراء وقد أقيم على مساحة إجمالية وقدرها (15.000) متر 
مربع منها (17.000) متر مربع مباني إنتاجية وخدمية. 

تبلغ الطاقة الإنتاجية للمصنع (15.000) طن في السنة أي ما يعادل (27) مليون 
متر مربع من (الكرتون) المسطح على أساس وردية واحدة في اليوم وقد تم إضافة 
وردية ثانية لزيادة القدرة الإنتاجية. 

ویہدف هذا المشروع لتغطية احتياجات المصانع والشركات والمشاريع الزراعية 
والتشاركيات والأفراد بصناديق الكرتون لتغليف وتعبئة مختلف المنتجات المحلية. 
خطوط إنتاجية يمر المتتج بثلاث مراحل حتى ظهوره بالشكل النهائي؛ والمراحل هي: 
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lib OH حيث يتم في هذه المرحلة تقويم الورق ودلك بلصق‎ dell > pa -l 
من الورق مع بعضها تكون الطبقة الوسطى بشكل متعرج وهي التي تجعل الورق‎ 
ذو متانة وقوة عالية.‎ 

2- مرحلة التفصيل وهي المرحلة التي تلي مرحلة التقوية حيث يتم في هذه المرحلة 
اجراء عملیات شق (5۱10) للورق بهدف احصول fe‏ القاسات الطلوبة ونتم 
عملية الشق باستخدام آلات شق خاصة بالورق وتتمیز هذه الالات بالدقة 
وامكانية شق أي مقاس مطلوب. 
يظهر الفاقد الناتج عن التوزيع (اناهلا2!) في هذه المرحلة حيث يتم استخلاصه 
وسحبه بواسطة الآلات خاصة يتم بعد ذلك تجميعه والتصرف فيه أيضاً يتم في 
نفس المرحلة قص المنتج وتفصيله لیکون جاهزا للعملية التالية. 

3- مرحلة اللصق والطباعة في هذه الرحلة یتم طباعة البیانات الطلوبة علی الورق 
يعتمد المصنع في إنتاجيه على الطلب الوارد من الشر کات والصانع LS Lest,‏ 

والأفراد ويختلف الطلب الوارد من شركة إلى أخرى أو من مصنع إلى آخر من حيث 

الكمية والنوع. يعتبر طلب المصنع الواحد أو الشركة الواحدة شبه ثابت من حيث 
النوع وتختلف الکمية الطلوبة من فترة ال آخری» وتعتبر هذه ميزة تستفيد منها إدارة 
الانتاج في МР ЬЬ‏ الانتاجية حيث يتم تخزين كمية من الإنتاج الفائض لطلب 
معين (آي لا یمکن اعتباره فاقد) ویتم استخدامه عند وصول طلب آخر لنفس النوع 
ويترتب عن تخزين الفائض تکالیف تخزین ولکنها عموماً آقل من تکالیف اعتبار 

„АЛА‏ الفاقد. 
وبخبرة |ٍدارة الانتاج نستطیع آن نتوقع آن الصانع والشر کات تکون في حاجة ال 

منتجات» JUL;‏ تقوم إدارة الإنتاج بتصميم العمليات الإنتاجية للطلبيات المتوقعة. 
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طرق حل مسائل البرجة ا خطیة بواسطة طریقة السمبلكس بشكل الجداول 
وبذلك یستمر الانتاج ولا یتحمل ا مصنع تکالیف إضافية نتيجة لتوقف العمليات 
الإنتاجية. 

یستخدم الصنع أربعة أبعاد قياسية للمواد الخام والتي هى عبارة عن لفائف 
ورقية وهذه الأبعاد هي (2۱0 ۰ 0 ۰230 240( I) Ла‏ توفر هذه الأبعاد 
القياسية ميزة أخرى تستفيد منها إدارة الإنتاج في تقليل الفاقد عند التصميم لتوزيع 
BLU! Jo (Layout) obi!‏ حيث يتم استخدام البعد القياسى الأمئل أي الذي 
يحقق أقل كمية مفقودة. 
دراسۃ تحلیل طلب معین: 

يختلف الطلب الوارد إلى المصنع ويتفاوت من يوم إلى آخرء لذلك سوف تختار 
عينة عشوائية لطلمية واردة ف يوم ۱994-5-8م وکانت الطلبية واردة من شركة 
الصابون ومواد التنظيف وتحتوي على ثلاثة أصناف كالتالي: 
- الصنف الأول عدد الطلبية 52088 وحدة. 
- الصنف الثاني عدد الطلبية 1245 وحدة. 
- الصنف الثالث عدد الطلبية 28490 وحدة. 


وكانت أبعاد الطلبيات محدودة لكل وحدة على النحو التالي: 


(mm) ża )٥۱100( الطول‎ 


الصنف الأول 931 508 
الصنف الثاني 1017 328 
الصنف 2.00 1397 60 
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آما عرض اللفاتف القياسية التوفرة بالصنع هي )210 .220 230 ۰ 240) 
وجميع هذه اللفائف كانت بطول قياسي )260 متر) وبمعلومية الطول القیاسی للفائق 
والطول ال Ju‏ للوحدات يمكن تحديد عدد اللفائف المطلوبة من كل صنف. 

1- الصنف الأول كانت الكمية (52088) وحدة وطول الوحدة(0.931) متر. 
الطول الكلي المطلوب الأول = (0.931) (52088) = 48493.92 متر 

عدد اللفائف المطلوبة من الصنف الأول = (48493.92) + (260) = 186.51 = 187 


2- الصنف الثاني كانت الكمية (1245) وحدة وطول الوحدة (1.017) متر. 
الطول الكلي للصنف الثاني= (1.017) (1245) = 1266.16 متر 
عدد اللفائف المطلوبة من الصنف الثاني = )1266.16( + )260( = 4.86 


3- الصنف الثالث کانت الکمية (28490) وحدة وطول الوحدة (۱.397) متر. 
الطول الکلي للصنف الثالث- (28490) (1.397) < 39798.3 متر 
عدد اللفائف الطلوبة من الصنف الثالث - (3978.3) + (260) - 153 


طریقة اٹھل ندراسة انعائة پالا سلوب التقلیدی۔ 
بعد أن تم تحديد المعالم الرئيسية للحالة بصورة واضحة يتم إيجاد ا حل المناسب لا 
وفق الخطوات المتبعة. وبذلك يمكن صياغة الطلب كالآتي: 


Low | oso | 1 | 
ml ow | 3 - 
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طرق حل مسائل الم مجة الخطية بواسطة طريقة السمبلكس بشكل الجداول 

وبا آنه یوجد بالصنع آربعة قیاسات فانه سوف يصاغ النموذج لكل بعد قياسي 
عل فرض آنه لا یوجد لدی الشركة الا بعد قيامي واحد. کذلك یمکن الفاضلة في 
اختیار البعد القيامي الامثل لانتاج الطلبية فیما لو توفرت الابعاد القياسية الاربعة. 
1- البعد القياسي الأول رحرض 2.100 5( Qt 260) dela)‏ 

یتم أولاً تحدید عدد الطرق المکنة للتقسیم وهي كالاتي: 

وقد تم استخدام برنامج حاسب Ji‏ ساب علد التقسیات (Settings)‏ المنطقية 
التي تحقق أقل كمية فاقد وهذا البرنامج موجود بالملحق (1) والجدول التالي يوضح 
تجمیع البیانات للتقسییات المکنة. 


العدد : 
a‏ یک 


33 
0 | 2 


وج Es [ope [e] ops pss] nw]‏ | فاقد | 
ثم يتم بعد ذلك تحدد عدد التولیفات المکنة لانتاج الطلبية إن عدد التولیفات 
الممكنة لإنتاج الطلبية كبير إذا أخذنا في الاعتبار الاحتمالات الممكنة لتكوين 
التولیفات. لذلك سيتم أخذ عينة من التوليفات وإجراء عملية المقارنة عليهاء وهذه 
Jus ou I‏ 
التوليفة الأولى: 
يتم قطع 77 لفة بالطريقة الثانية وقطع 28 لفة بالطريقة الثالثة. 
الفاقد نتيجة التوزیع < )77 (28x6) * (6x‏ 745.102 
القاقد من اللقات القانضه ‏ )72 x 2) + (60 X 1) + (33 X‏ 15( = 25.38 متر 
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الفصل السادس 


الفاقد الكلى - 25.38 + 5.10 = 30.48 متر 
x 30.48) =‏ 260( - 7924.8 متر مربع 


التوليفة الثانية: 
يتم قطع 50 لفة بالطريقة الثانية وقطع 53 لفة بالطريقة السادسة وقطع 8 لفات 
بالطريقة الثالثة. 
الفاقد نتيجة التوزيع > )50 (6x 8) * (105 x 53) * (6 x‏ 7 11.13 متر 
الفاقد نتيجة الفائض - )98 x 1) * (33 x‏ 51( 2 32.85 مر 
القاقد الکلي - ۱۱.13 + 32.85 < 93.98 مر 
x 43.98) -‏ 260( - 1434.8 متر مربع 


التوليفة الثالثة: 

تم قطع 77 لفة بالطريقة الاو وتم قطع 55 لفة بالطريقة الر ابعة. 
الفاقد نتيجة التوزیع ‏ (77 ۷ 6) + (55 х‏ 9( = 529.66 
الفاقد نتيجة الفائض < )237 jo 78.21 = (60 X 1) + (33 X‏ 
الفاقد الكلي = 9.66 + 87.21 = 87.87 متر. 

x 87.87) =‏ 260( = 22846.2 متر مربع. 

تم اختيار التوليفة الأولى لانتاج الطلبية بفرض توفر البعد (210) فقط. 

2- البعد القياسي الثاني «بحرض 2.20 مر وطول 260 متر). 


یتم تحدید عدد الطرق المكنة للتقسیم بواسطة برنامج احاسوب وهي (140) 
توزيع قد وجد 11 توزيع منطقي وهي التي تحمل أقل قيمة للفاقد وكانت كالتالي: 
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طرق حل مسائل البريجة الخطية بواسطة طريقة السمبلكس بشكل الجداول 


7 العدد‎ 
SREP ELE 


33 1213 0 | 3 
0 | 2 
Ear 0 0 | 3 
هه‎ — 


بعد أن تم تحدید التوزیعات الافضل نقوم باجراء e‏ 
المشكلة وهي كالتالي: 








التوليفة الأولى: 
تم قطع 30 لفة بطريقة التقسیم الرابعة وقطع 63 لفة بطريقة التقسيم الخامسة. 
الفاقد نتیجة التوزیع =)30 x 63) + )7 x‏ 7( = 6.51 متر 
الفاقد نتيجة الفائض = )25 x 2) * (33 x‏ 51) - 9.27 متر 
الفاقد JS!‏ = )6.5 + 9.27( = 15.78 متر 
x 15.78)= (m^) JSI SUN‏ 260( = 4102.8 متر مربع 


التوليفة الثانية: 
تم قطع 51 لفة بطريقة التقسيم الرابعة وقطع 63 لفة بطريقة التقسيم الأولي. 
الفاقد نتيجة التوزيع - (1 ۷ 63) + (7 ۷ 51) - 4.20 متر 
الفاقد نتيجة الفائض = (132 × 33) + (2 × 51) < 60.54 مر 
الفاقد الكلى = 4.20 + 60.54 = 64.74 متر 
х 64.74) -‏ 260) < 16832.4 متر مربع 
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الفصل السادس 
SWI aad (21‏ 


تم قطع 50 لفة بالطريقة الرابعة و 60 لفة بالطريقة ا لخامس و 7 لفات بالطریقة 
السابعة. 
الفاقد نتيجة التوزیم - (50 ۷ 7( + )7 x‏ 60( + )16 ۷ 7) < 8.82 متر 
القاقد الناتج عن اللفائف الزائدة = (52 × 33( + ) 60 Fo 55.56 = (64 x‏ 
الفاقد الکلي- 8.82 + 55.56 = 64.38 متر مربع 


وبالقارنة تم اختیار التوليفة الاو في حالة توفر البعد القياسي 2.20 متر. 
3- البعد القياسي الثالث ربعرض 2.30 مار وطول 260 ماب: 


باستخدام برنامج احاسوب وجد أن عدد التوزيعات المکنة هي (140) وبتحدید 
أفضل توزيعات وهي التي تحمل أقل كمية من الفاقد و کان بیانها کالتالي: 


العدد 
کس هداما واه 


33 0 | 3 
0 | 0 
2 | 0 


Гэв (5158 гарт яв: 5 5 7‏ فاقد 





وبطريقة طرق التقسیم السابقة یمکن تحديد عدد من التوليفات و کانت: 
التوليفة الأولى: 
шэг.‏ ة الثالث وقطع 33 لفة بالطريقة السادسة. 


x 77) + (14 x 33)‏ 8( = 4.6 + 6.16 = 10.78 مر 
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طرق حل مسائل البريحة الخطية بواسطة طريقة السمبلکس بشکل ا مداول 
والفاقد نتيجة الفائض من اللقائف 2 + )60( + )33 x‏ 160( = 53.40 مر 
وبالتالی یکون القاقد الکلی ‏ (10.78 × 53.40) = 64.18 متر 


الفاقد الكلي (متر) = 64.18 en 6686.8 = 260 x‏ 


التوليفة الثانية: 

وتمت بقطع 51 لفة بالطريقة السابعة وقطع 63 لفة بالطريقة الخامسة. 
وكانت الفاقد نتيجة التوزيع = (51 × 17) + (63 × 11) = 8.67 متر 
والفاقد نتيجة الفائض في عدد اللفائف= (51 × 2) + (33 × 174) = 55.52 متر 
الفاقد الكلي = 55.52 + 8.67 = 64.19 متر 
الفاقد الكلي = 260 × 64.19 = 16689.4 (ул ла‏ 


التوليفة الثالثة: 

وتمت بقطع 94 لفة بالطريقة الثالثة وقطع لفة واحدة بالطريقة الثانية. 
وكان الفاقد نتيجة التوزيع = (94 × 8) + 5 - 7.57 متر 
الفاقد نتيجة الفائض في عدد اللفائف - )60 Jj» 23.25 = (S x 33) + (36 x‏ 
الفاقد الكلي = 30.82 × 260 = 8013.2 متر مربع 


التوليفة الرابعة: 
وتمت بقطع 94 لفة بالطريقة الثالثة وقطع 5 لفائف بالطريقة السابعة. 
وکان الفاقد نتيجة التوزیع = (94 × 8) + (5 × 17) = 8.37 متر 
الفاقد نتيجة الفائض في عدد اللفائف= (51 × 1) + (60 × 50) = 30.51 متر 
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الفصل السادس 
الفاقد الكلي = 8.37 + 30.51 = 38.88 متر 
الفاقد الكلي = 38.88 × 260 = 10108.8 متر مربع 
وبالمقارنة بين الفاقد في التوليفات الرابعة نجد أن أفضل توليفة لإنتاج الطلبية 
باستخدام البعد القياسى (2300) متر هي التوليفة الثالثة التي تحقق أقل فاقد. 


4- البعد القياسي الرابع «بعرض 2.400 متر وطول 260 متر): 
باستخدام برنامج الحاسوب وجد أن عدد التوليفات الممكنة هي (270) وقد تم 
اختيار أفضل 7 توزيعات وهي التي تحمل أقل كمية من الفاقد وكان بينها كالتالي: 


: العدد‎ 
“555195 5 PTS 


33 0|7 
310 
51 


roe 15556 5 Өая нэ х лт 





وباستخدام طرق التقسيم أو التوزیعات المختارة يمكن تحديد التوليفات الممكنة 
لإنتاج الطلبية وكانت كالتالي: 
التوليفة الأولى: 

تمت بقطع 39 لفة بالطريقة الأولى وقطع 47 لفة بالطريقة الثانية. 

كان الفاقد نتيجة التوزيع = 3 × 47 = 1.41 

والفاقد نتيجة الفائض في عدد اللغائف= 

x 33)‏ 42( + (51 × 1) + (60 × 3) = 15.17 مر 
وکان القاقد уБЛ‏ ,= 1.14 + ۱5.17 2 16.58 مر 
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طرق حل مسائل الب iE‏ الخطية بواسطة طريقة السمبلكس بشكل الجداول 
٠“‏ الفاقد الكل = 16.58 × 260 = 4310.8 متر مربع 
الفاقد الکل (متر) - 64.18 x‏ 260 = 6686.8 متر مربع 
التوليفة الثانية: 
وتمت بقطع !5 لفة بالطريقة الخامسة وقطع 34 لفة بالطريقة الثانية. 
وكان الفاقد نتيجة التوزيع = (51 × 9) + (3 × 34) = 1 مت ر 
وكان الفاقد نتيجة الفائض في عدد اللفائف - 9.57 
الفاقد الكلى = 9.57 + 5.6۱ 15.18 متر 
الفاقد الكلى = 260 x‏ 15.18 = 3946.8 متر 


التوليفة الثالثة: 
وتمت بقطع 20 لفة بالطريقة الخامسة وقطع |4 لفة بالطريقة الثانية وقطع 25 لفة 
بالطريقة 


وکان الفاقد نتيجة التوزیع - )41 po 3.48 = (25 x 9) + (3 x‏ 
الفاقد نتيجة الفائض في عدد اللفائف = )51 x 33) + (2х 60) + (2х‏ 36( = 1410 


ja 
الفاقد الكلي - 9.57 + 5.61 -15.18 متر‎ 
je 3946.8 - 15.18 x 260 - الفاقد الكل‎ 

بإجراء المقارنات بین الفاقد في التوليفات الثلاثة نجد أن التوليفة الثانية هي التي 
تحمل أقل فاقد وبالتالي تكون هي أفضل توليفة لإنتاج الطلبية. 
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الفصل السادس 
Цай дээ!‏ بطريقة البرمجة الغطاية: 

مد أن تم إيجاد الحل للمشكلة المدروسة بالطريقة التقليدية والتي تحتاج إلى زمن 
لإجراء خطوات الحل ولإجراء الحل بالصورة الرياضية تم استخدام طريقة (818-1/1) 
بالاستعانة ببرنامج حاسب آلي موجود بملحق (2) وكان ذلك على النحو التالي: 
صيافة نموذج رياضي لحكل الحالة: 


1- النموذج الأول باستخدام البعد القياسي (2.100) متر والجدول الآتي يوضح 
نات ا2 لقن Siu‏ 2 لح 


العدد : 
کر ا رر کے 


جج ب Tass Lolo‏ فاقد 





بعد ذلك يتم تحديد المعادلات والتي تمثل قیود النموذج الرياضي. 
3x1 * x2 * 3xd * x6 + x8 + 2x9 + x8 + 2x9 + 4x10‏ 7 عدد اللقائف الستجه 
x6 * x7 * 2x9 * 3x10‏ + 202 + 1 2 عدد اللفائف التجه بعرض (60). 
× + 3× + 2×6 + 2×4 + 4×3 + 2× + | = عدد اللقائف التجة بعرض )51( 
يكون العدد الفائض من اللفائف عند الحد المطلوب 
Y1 = Ixl + x2 + 3x4 + 6x5 + x6 + 4x7 + x8 + 2x9 + 4x10 = 5‏ 
Y2 = 1 = 1x2 + x6 + x7 + 2x9 + 3x11 = 151‏ 
Y3 = x| + x2 + 4x3 + 2x6 + 3x7 + x9 + x9 = 187‏ 
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طرق حل مسائل البريجة الخطية بواسطة طريقة السمبلکس بشکل احداول 


وبهذا تكون كمية الفاقد الكل الناتج عن عملية التقسیم 
Г (6х2+6х3+94+ 12х5+15х6+18х7+24х8+24х9+27х10+30х11)‏ 
حيث ا طول اللفة القياسية ویمکن هماله لانه عامل مشتر. کذلك یتم إ مال 


Zmin = 6 x2 * 6x3 * 6x4 * 12 xs * 15 xi * 24 xa * 24 xo * 27 xio * 30 xii 


Subject To: 

3 X| - X2 + 3 X4 + 6 Xs + XG + 4 X7 + Xg + 2 X9 + 4 X10 = 5 
хү 2 x2 + مر‎ + X7 + 2 ور‎ + 3 ۲۱۱ 2 4 

xg * ۷۱-2 7‏ 2 + مز 2 + وز 2 + 4 + ركز + رك 

Xp dod Sed 8 x, 20 


ولإجراء الحل على النموذج LY‏ من وضعه fo‏ الصورة القياسية کالتالی: 
Zmin » 6x; * 6x * 9x, * |2 x; + 15 xg + x1 * 24 xs * 24 x, + 27 7,0 + 0‏ 
X11 + MRI MR2 * MR2‏ 


Subject To: 

3 ۲۱ + ۲3 + 3 ور + :۷ 4 + م۷ + وز 6 + بل‎ + 2 xy + 4 Xo + RI = 5 
xi* 2 x» + مر‎ + X7 + 2 ور‎ + 3 ۷۱۱ + R27 154 

Xı + X2 + 4X; + 2 ۲ + 2 ۷۵ + 3 لا‎ + Хі + 3 187 

ar ENT ۲۱۱ < 0‏ کک وک 

٩۱ , 2 , ۵ 2 ۱0 


بعد وضع النموذج الرياضي على الصورة القياسية صار بالامکان ٍجراء خطوات 
ا حل بالطریق المبسط (۸4 - 810) وذلك بإدخاله في برامج: Linear Programming‏ 
Analysis‏ 
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الفصل السادس 


Zmin = 5M x + (4M-6) x2 + (4M-6) x; * (9M-9) x; * (6M-12) xs * 
(4M-5) xe + (SM-18) x7 + (4M-24) xg + (4M-24) x9 + (SM-27) x10 


+ (3M-30) x11 
Subject To: 
3x, + X2 + 3 و + بر 4 + ۷ + 6۷ + پر‎ + 2 xg + 4 Xo + RI = 5 
хү 2 x» + هلا‎ + Xj + 2 ور‎ + 3 ۲,, + R2 = 14 
6, + وه« 3 + ۵ 2 + يك 2 + و 4 + دا‎ + Xio + R3 = 187 
Xi XS مو ہکان تپ‎ ۲۱۱ 2 0 
RI,R2,R320 
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طرق حل مسائل البر جة ا خطیة بواسطۃ طریقة السمبلکس بشكل الجداول 


نو 4 4 ۵ ۵ 0 بد بد عو عو OD bb bb O Û‏ 1۵ 6 1 ۳ بد ابو چه 1 چا چا چا 1۳ 


$ * 
7 LINEAR PROGRAMMING ۰ 
* ANALYSIS 5 
$ e 


۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ 1 ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ عو جو 1 1 چا ۳ 1۳ 


** INFORMATION ENTERED ** 


NUMBER OF CONSTRAINTS 3 
NUMBER OF VARIABELS І 
NUMBER OF «- CONSTRAINTS 0 
NUMBER FO = CONSTRAINTS 3 
NUMBER OF >= CONSTRAINTS 0 


вав са S 
| Al | 


3.000 _[T.000_|T.000_| 





OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 3.46E+14 
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الفصل السادس 
ITERATION |‏ 
BASIS‏ 
X5 = 4‏ 
X | 54‏ 


Х 14 = 187 


RETF 
0.500 | 1.09 | 1.000 
LO160 | 2000 | LO00- 

[0.000 | 4.000 | 


—R 3] 0.00E«12 ] 0.000 ] 0:000 | 1.000 
CSOLU | 0.4E*13 | 0.830 | 134.0. | 1870 — 





ITERATION 2 
BASI 


46.75 
t .8333334 


x3 
X5 
Х 14 = 154 





OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 1.54E+14 
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طرق حل مسائل ال it‏ الخطية بواسطة طريفة السمبلکس بشکل ا جمداول 
ITERATION 3‏ 

BASIS 

X3 - 5 


X5 -.8333334 
Х 14 = 51.33334 





ITERATION 4 
BASIS 





OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 1801.33 
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الفصل السادس 






| Х1 | -.35Е+02 | 3.000 | -1. 
| X2 | 0.00E+12 | 1.000 | 0. 
| X3 |o. 
| x4 | 








5 
E 


0.00E+12 
-53E«02 
| X5 | -.11E+03 


528 
ss 


: 


Basis 

X1 

X 2 

X 3 

X4 

X 5 
| X6 | -.18E+02 | 1.000 | 
X10 


8 


| 1000 | - 

| -35E*02 | 2.000 | - 

X 10 ۱ 
| ХИ | 0.00E+12 | 0.000 | 1.000 | 00 
RI | -.10E+13 | 1.000 | -670 | -2 | 
| К2 | -.10E+13 | 0.000 | 300 | 00 | 
| R3 | -10Е413 | 0.000 | 0.000 | 02 | 
5010 | 0.17Е+04 | 5.000 | 4800 | 45 | 


THE VARIABLES WHICH FORM THE 
SOLUTION SPACE 


[ORO | 
50 
[ 0.00 | 
[ 100 | 
EUM 
15551 
| 025 | 
-10 
05 | 
-50 


م | 5 ]| 0 ۲ 8 
ее |м‏ 
ر 
۵6اب 


X2 < 5 
X3 =45.5 
X 11 =48 


OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 1743 
TOTAL SCRAP = 260 * 1743 = 4531 


132 


ITERATION 5 
BASIS 

X2 =5 

23 - 5 

2۶ ۱۱ 2 8 


طرق حل مسائل البرمجة ا خطیة بواسطة طریقة السمبلکس بشکل امحداول 


2- صياغة النموذج الرياضي باستخدام البعد القياسي )2.200( والجدول 
التالی یوضح التغیرات التعلقۃ بالشکلت: 


Se i elvis iri pesi 


5 
A 
S سل‎ 





وبذلك یکون النموذج الرياضي علی الصورة: 
Zmax - (5M-1) x, * (5M-1) x; * (6M-4) x, * (4M-7) x, * (4M-7) x, *‏ 
(5M-10) xs * (4M-16) x; * (4M-18) xs * (5M-19) xo * (6M-22) хо‏ 
(4M-25) x, * (5M-25) xi + MRI + MR2 + MR3‏ * 


Subject To: 

2x, t 3xi t 5x3 * x4 + 3x6 + X7 + 3xo * 6xio * xij t 9xi* RH 55 
2х, +3 + وز‎ + XG X7 +X * Xy + А2 = 154 

3x, + X; + 3X; + X6 + X7 + 4Xg+ 2x, * 2x, * 3 7ء‎ 


RI,R2,R320 


بعد أن تم وضع النموذج في الصورة القياسية يمكن البدء ني إجراءات الحل: 
المتغير الداخل 0× pals‏ الخارج .Ri‏ 
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الفصل السادس 


16 6 1۳ 1 ۲ 6 6 6 ۵ 16 1 1 6 6 ۷ ۵ ۷ 6 6 ۵ ۰ 0 0 ۷ 0 ۵ 


» + 
۴ LINEAR PROGRAMMING ۶ 
* ANALYSIS * 
+ * 


& ا 1 10 10 0 1 10 1 1 301 101 :10 100 :10 :10 


** INFORMATION ENTERED ** 
NUMBER OF CONSTRAINTS 3 
NUMBER OF VARIABELS 12 
NUMBER OF «- CONSTRAINTS 0 
NUMBER FO - CONSTRAINTS 3 
NUMBER OF »- CONSTRAINTS 0 


ITERATION 0 


X 14 = 187 


| Basis | С0)-20) | RI | R2 | R3. 
| X] | 0.50Е+13 | 2.000 | 0.000 | 3.000 
| X2 | 0.50Е+13 | 3.000 | 2.000 | 0.000 
| X3 | 0.60E+13 | 5.000 | 0.000 | 
| 0.40E+13 | 1.000 
| 0.40E+13 | 0.000 


.40E*13 000 


X4 : 
Х5 | 0 1 
×6 
X7 | 040E*13 | 1.000 | 
X8 
X9 
X 10 
XII | 0.40E+13 | 1.000 | 
3.000 
КІ | 0.00Е+12 | 1.000 | 0.000 | 0.000 | 
| R2 | 0.00E+I2 | 0.000 | 1.000 | 0.000 | 
| R3 | 0.00E+I2 | 0.000 | 0.000 | 1.000 | 
| SOLU | 0.35E+13 | 5.000 | 154.0 | 187.0 | 


OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 3.46E*14 
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5 
Ни 


e 


| 1000 | 
[ 1000 | 
[ 1.000 | 
| 2000 | 
| 2000 | 





طرق حل مسائل البرمجة الخطیة بواسطة طریفة السمبلکس بشکل ال حداول 
ITERATION |‏ 
BASIS‏ 






Bass C0-20] Rk! | Re اا‎ 
رس ےت رو‎ 















(| 2613 

XI | 030E:2- | 0.000] 000 | 0300 — 
[ X4 | 028E*13 | L000 | 3.000 | -1.00 | 
[X5 | 040E:17 | 0200 | L.000 | 2.000 | 
[X8 | 04 70000 | 0:00-| 400. 


[X9 | 014Ен13 | 0.600 | 0.000 | 1.000 | 
۲۲0 | -.12۳+13 | 0200 | 0.000 | -100 | 
CXI [ 928E*13 | 0.200 | 0.000 | -.100_| 
ГХ12 | 030ES3 [ 0.000 | 3000 | 0.000 ا‎ 
[RI | -I2bE-3 | 0200 | 0.000 | -.100 
TR? | 000Е512 | 000 | 1600 | 009. 
-К3 10006512 | 009 | 009 | 100 | 


OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 4 





Bais 1401-2071 К | Ro | 3 















LXI | -87E-13 
[XT [ UITES3 [ 0200 | 1.730 | 1.330 | 
C Xs | -I3E*13 | 0.000 | -L3: н 


XT FORDE [009 3000 [098 - 

(0.200 | 0.060 | -070 — 
— R7 U00E:13-| 0.000] 000 | 030 — 
LES DES [0000 | 340 | 0330 | 


OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 9.2E+13 


4 
6 


ITERATION 2 
ASIS 


-] 
4-15 
5-18 


X3 
X | 
X 1 
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الفصل السادس 
















| Basis | C()-ZU) | RI | R2 | R3 | 
| XI | -.70E+13 | 2.000 | -7.00 | 1.000 | 
| Х3 | -15ЕЧ3 | 5000 | -15. 

| Х4 | 0.00Е+13 | 1.000 | 
| Х5 | 0.00Е+13 | 0.000 | 
| X6 | -83E*13 | 3.000 | 


0 | ۰ 
ہا‎ 
o» 


5 
је 
ees 

2126/82 
88888 







0 
3 
| 1.000 | 
-9.6 
0 


5 


5 
i 


5 


| Хї1 | -.27E+13 | 1.000 | 
0.30E+13 . 


Е 


| RI | 0.40Е+13 | 1.000 
SOLU | 0.77E*14 | 5.000 | 76. 


OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 7.67E* 


5 
p 
ЧИН 


E 
ii 
3 


5 
2 
8 
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TERATION 3 
BASIS 

X3 -5 

X5 = 62.33333 
Х 14 = 76.66666 


طرق حل مسائل البرمجة ا خطیة بواسطة طریقة السمبلکس بشکل امحداول 


2- صياغة النموذج الرياضي باستخدام البعد القياسي )2.300( والجدول 
التالی یوضح التغیرات التعلقۃ بالشکلت: 


کر ما کی 


0 | 3 
2 | 2 | 0 
210 187 


— 0 ان مان ае а а аа‏ فاقد 





وبذلك یکون النموذج الرياضي Je‏ الصورة: 
2тах = (5М-2) х, + (6М-5) х, + (4М-8) х; + (5М-11) хц + (5М-11) х; +‏ 
(6M-14) xs * (4M-17) x; * (4M-17) xs * (SM-20) xo + (4M-26) xio‏ 
(4M-26) xi, * (5M-29) xi» * (6M-32) xi; * MRI * MR2 * MR3‏ * 


Subject To: 

6X2 RI =5‏ + رل 3 + ۱0 + ولد 3 + 7 + مد 5 + ۶ 2 + بل 3 + ركز 5 + رز 2 
xg + 2 Xo +X, + R2 = 154‏ 1 + و( + بك 3 + ی( 2+ و 2 + وكا + رك 

2x, * 2x + 3 ولا خوك 3 + هلا + و‎ + ۷۱0 +4 x, + R3 = 187 


КІ, 2 , ۵ < 0 


بعد صیاغه النموذج في صورته القياسية يتم البدء في إجراء JH‏ بوضع النموذج في 
الحداول الخاصة بالطريقة. 
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الفصل السادس 


1۳ عو فو بد ود بد بد بد نود ۵ ۵ 1۵ 6 1 چه 1 چا چا چا‎ 2 ۵ 0 ۵ ۵ 4 ۵ Û: 


$ * 
7 LINEAR PROGRAMMING ۰ 
* ANALYSIS 5 
$ e 


۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ بد عو بر اد ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ عو جو خزود عو جو اخ 


** INFORMATION ENTERED ** 


NUMBER OF CONSTRAINTS 3 
NUMBER OF VARIABELS 13 
NUMBER OF «- CONSTRAINTS 0 
NUMBER FO = CONSTRAINTS 3 
NUMBER OF >= CONSTRAINTS 0 


ITERATION 0 


X 12=5 


Х 13 = 154 
Х 14 = 187 









| Basis | C()-ZU) | RS | R2 | R3 | 
| XI! | 0.508+13 | 2.000 | 1.000 | 2.000 | 
j 


8 





SIS 
um 


X 
X 


5 
: 


УУЦ 
Uv [t3 


| 5.000 | 

| 0.40E+13 | 1.000 | 
X10 | 0.40E*13 | 1.000 | 

X 11 

X 12 

X13 ۱ 
| 0.00E*13 | 1.000 - 0.000 

| R3 | 0.00Е+13 | 0.000 | 0.000 | 1.000 | 

SOLU | 0.35Е+15 | 5.000 | 154.0 | 187.0 | 


5 


4 

5 
Х6 
Х7 
Х8 
2 9 





5 
umi 


5 


5 
ӨННННН 


5 
H 
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طرق حل مسائل JI‏ جة ا خطیة بواسطة طریفة السمبلکس بشکل ا جمداول 


| Basis | C) - ZQ) | RI | R2 








| X1 | 0.26E+13 | 0400 | 0000 | 060 | 
X2 | 0.00Е+13 | 1.000 | 2.000 | 000 | 
| Х4 | 0.14E+13 | 0.600 | 3.000 | 140 | 
| Х5 | 0.26E+12 | 0.400 | 1.000 | -0.40 
| Х6 | 0.00Е+13 | 1.000 | ۱.000 1 00 
| X7 | 028E*13 | 0200 | 2000 | 200 | 
| Х8 | 0.40Е+13 | 0.000 | 0000 | 100 | 
[ X10 | 0.28E+13 | 0.200 | 0.000 | 1.80 | 
| «۱۱ [| 0.40E+13 | 0.000 | 1.000 | 0.00 | 
[ X12 | 0.14E+13 | .0.600 | 3.000 | -0.61 | 
۴8۱ | -12Е443 | 0200 | 0000 | -20 | 


| К2 | 0.008+12 | 0.000 | 1.000 | 1.00 | 
0.00E+12 | 0000 | 0000 | 000 | 
SOLU | 034E*15 | 1.000 | 154.0 | 153.0 


OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 3.46E+14 





ITERATION 
BASIS 

XI =| 

Х 14 = 153 
Х 15 = 187 
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الفصل السادس 








| Basis | C-ZID || XS. | X2 | X3 | 
| X1 | 0.14E+13 | 0.400 | 0.300 | 1.400 | 
| X2 | 000Е+12 | 1.000 | 0.000 | 0.000 | 
ESEECITEET NEC EET M 
“077 | 0.400 | -0.200 | 3. 
_O20E+13 | چس‎ 
| -28E*«13 | 0200 | 1.400 | 
| 0.20E*13 | 0.000 | 0.500 | 
| 0.608+12 | 0.600 | 0.190 | 0. 
X 10 ۰۴۰3 | 9200 | 0900 - | 
XII 
X 12 оле ا‎ лэн 
X 13 1200 | 0.610 | 
[.80E«12 | 0.000 | -0.100 | 
C R2 | -20£+13 | 0.000 | 0.500 | -1.000 | 
| R3 | 0.00E+12 | 0.000 | 0.000 | 1.000 | 
| SOLU | 0.92E+14 | 1.000 | 76.50 | 34.00 | 


ЗЕ 


S 


S 


УНЕ 


8 
ajlo to بن‎ 
анин 


2? 
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2 


ITERATION 
BASIS 

X2 -1 
X3 = 65 
КЗ = 34 


طرق حل de pi lis‏ الخطية بواسطة طريقة السمبلكس بشكل الجداول 














TERATION 3 

BASIS 

X2 =5 

8 3 - 65 

8 ۱۱ - 5 
| Bais | C)-ZU) | XS | x2 | X3 | 
хт [| 0.12E+02 | 0.400 | 0.300 | 0.60 | 
[ X2 [| 0.00Е+12 | 1.000 | 0.000 | 0.00 | 
| Х3 | 000Ен12 | 0.000 | 1.000 | 200 | 
| Х4 | -12Е402 | 0600 | 0700 | 140 
| Х5 | 012Ен02 | 0400 | -0200 | -040 | 
[ X6 | 000Ех00 | 1.00 | -0500 | -1.00 | 
[ X7 | -28E«02 | 0200 | 1400 | 2.00 | 
[ X8 | oo0E«00 | 0.000 | 0.500 | 1.00 | 
| x9 | -12E+02 | 0.600 | 0.190 | 039 | 
| X10 | -.28E+02 | 0.200 | 0.900 | 1.80 | 
| хи! | 000Ев12 | 0000 | 0.000 | 0.00 | 
X12 | -.12E+02 | 0.600 | -0.310 | -0.61 | 
[ X13 | -.23E+02 | 1.200 | -0.610 | -1.21 | 
| RI [| -I0E«13 | 0.200 | -0.100 | -20 | 
R2 | -.10E+13 | 0.000 | 0.500 | 1.00 | 
R3 | -.10E+13 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 
SOLU | 0.84E+03 | 1.000 | 76. 
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الفصل السادس 










| Вашш | Сф-20) | X5 | X2 | X3 | 
| X2 | -29E«02 | 2.500 | -0.750 | -0.880- 
| Х3 | 0.00E+12 | 0.000 | 1.000 | 0.000. 


| X4 | -.29E+02 | 1.500 | 0.240 | 0.880 | 
| X5 | 0.00E+00 | 1.000 | -0.500 | 0.500 | 
| X6 | 029E*02 | 2.500 | -1.250 | -0.380 | 
| X7 | -.29Е+02 | 0.500 | 1.250 | -0.880 | 
| X8 | 0,00E+00 | 0.000 | 0.500 | 0.500 | 
| X10 | -.29E+02 | 0.500 | -0.380 | -0.380 | 
| XII | 0.00E+12 | 0.000 | 1.000 | 1.000 | 
| X12 | -29E*02 | 1.500 | 0.120 | 0.120 | 
| RI [| -I0E-13 | 0.500 | -0.130 | -0.130 | 
| R2 | -I0E*13 -0.250 


| R3_ | -.10E+13 | 0.000 | 0250 | 0.250 | 
| SOLU | 0.81£+03 | 2.500 | 7.620 | 7.620. 


4 


TERATION 
BASIS 

X2 =5 
X3 = 76.75 
Х 11 = 7.625 


The variables which form the solution space: 


X ۱ 25 
X3 275.75 
ХІ = 7.625 


Objective function value: 809.25 
total scrap = 809 * 260 = 2104.2104.05 m” 
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طرق حل مسائل الم مجة اخقطية بواسطة طريقة السمبلکس بشکل احداول 


4- صیاغت النموذج الرياضي باستخدام البعد القياسي 2.400) والجدول 


Ea مرو‎ 


33 
51 


IE ٦‏ ا 





وبذلك یمکن وضع النمودج القيامي علی الصورة: 
12x34 * 15 x * 18 xo * 21 xio *‏ + مر 9 + ,9۷+ بل 6 + و 3 + ور 3 = 2тіп‏ 
X14 + 30X15 + MRI MR2 + MR2‏ 27 + وید 27 + درد 24 + ,رد 2 
Subject To:‏ 
КІ = 5‏ + 31,5 + ون( + رد5 + ,2 + 3:0 + 2x; * 2xg‏ + م7 + 42 + X1 - 2X2‏ 
R22 154‏ + :۲۱ + ۲۱4 + و۱( +2۱0 + 29 + 22 + 3X; + Xe + X7‏ + و2 +4۱ 


4X) +X; + 2x4 + Xs + 2 xX; + 2xg + 3X, + X12 + 3X13 + و‎ + 93 2 7 


RI,R2,R320 
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Ја!‏ السادس 


Ю850808898590989898084085830808088:00408090993304 


$ 


کته نمی LINEAR‏ 


ANALYSIS 


* 


* 
$ 


$ 


f Û e i i Û Û Û Û Û Û e Û Û Û Û Û Û Û Û Û Û Û Û Û: Û Û Û i 


** INFORMATION ENTERED ** 
NUMBER OF CONSTRAINTS 3 
NUMBER OF VARIABELS 15 
NUMBER OF <= CONSTRAINTS 0 
NUMBER FO = CONSTRAINTS 3 
NUMBER OF >= CONSTRAINTS 0 













_ Basis | C)-ZU) |] RI | R2 [| R3 | 
| X2 | 0.508+13 | 1.000 | 0.000 | 4.000 | 
| X3 | 0.50E*13 | 2.000 | 2.000 | 1.000 | 
| X4 | 0.60Е+13 | 4.000 | 0.000 | 2.000 | 


| X5 | 040E«13 | 0.000 | 3.000 | 1.000 | 
| X7 | OSOE«13 | 2.000 | 1.000 | 2.000 | 
| X8 | 0.60E+13 | 5.000 | 1.000 | 0.000 | 
| X9 | 0.40E+13 | 0.000 | 2.000 | 2.000 | 
| X10 | 0.508+13 | 3.000 | 2.000 | 0.000 | 
| XI | 0.50E+13 | 2.000 | 0.000 | 3.000 | 
X12 | 0.60E+13 | 5.000 | 0.000 | 1.000 | 
| X13 | 0.40E+13 | 0.000 | 1.000 | 3.000 | 
| X14 | 0.40E*13 | 1.000 | 3.000 | 0.000 | 
| X15 | 0.50E*13 | 3.000 | 1.000 | 1.000 | 
| RI | 0.00E+12 | 1.000 | 0.000 | 0.000 | 
| К2 | 0.00E+12 | 0.000 | 1.000 | 0.000 


0.00E*12 | 0.000 | 0.000 | 1.000 | 
SOLU [ 0.35E+15 | 5.000 [ 154.0 | 187.0 


OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 3.46E*14 
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ITERATION 


Х 12 = 5 
Х 13 = 154 
Х 14 = 187 


طرق حل مسائل البرجة الخطية براسطة طريقة السمبلکس بشکل امحداول 










60۰20 | xe | R2 | R3 | 
| Хї | 040Еч13 | 06000 | 4000 | 0.60 | 


| 0000 | 000 | 
| Х4 | 020Е913 | 0570 | 0000 | 1.40 | 
[ X5 | 040E«12 | 0.000 | 3.000 | -0.40 | 
| x6 | 0.00E+12 | 1.000 | 0.000 | -1.00 | 
х7 | 0.30E+13 | 0.280 | 1.000 | 2.00 | 
X8 j 0.10E+13 | 0.710 | 1.000 | 100. 
[| x9 | 0.40Е+13 | 0.000 | 2000 | 039 | 
| Х10 | 0.20E+13 | 0.420 | 2.000 | 1.80 | 
| хи | 030Е913 | 0280 | 0000 | 0.00 | 
| x12 | 0.10E+13 | 0.710 | 0000 | -0.61 
[ X13 | 0.40E+13 | 0000 | 1000 | -1.21 | 
| Х14 | 0.30E+13 | 0.140 | 3.000 | 000 | 
| X15 | 0.20E+13 | 0.420 | 1600 | 000 | 
| Ri | -.10E+13 | 0.140 | 0000 | -20 | 
[| R2 | 0.00E+12 | 0.000 | 1.000 | 1.00 | 
| R3 | 0.00E+12 | 0.000 | 0.000 | 000 | 


| SOLU | 0.34E+15 | 0.710 | 154 1 153 _ 


OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 3.46E+14 





ITERATION 
BASIS 

X6 =.7142858 
Х 17 = 154 

Х 18 = 187 
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الفصل السادس 













| Вая5 | С0)-70) | X5 | X2 | X3 | 
| X1 | 000ЕН2 | 0000 | 1.000 | 0.000 | 
X2 | 040812 | 0۱40 | 0.000 | 4000 
0992۰۱2 {1.000 
a ۰۱76۰02 | 9420 
Х11 
Х 12 
Х 13 
X14 | -26E:02 | 0.140 - 
X15 | 0.10E*13 | 0.420 | 
| -10Е+13 | 0.140 | 0 
ГЭЭ ТЭЖТОНИҮОЖЖҮЖ 
| R3 [| 0.00E+12 | 0.000 | 0.000 | 1.000 | 


OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 1.87E*14 


ЭР 


2011 
3888888٤ 


eje 


888 
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2 


ITERATION 
BASIS 

2۶2 | 

X3 - 76.5 
R3 -34 


طرق حل de pi lis‏ الخطية بواسطة طريقة السمبلكس بشكل الجداول 









| Bais 1 00۰201 X2 | XI | R3 | 
| X1! | 0.00E+12 | 0.000 | 1.000 | 0.000 | 


[ X2 | 0.00E+12 | 1.000 | 0.000 | 4000 | 
[ X3 | -70E«13 | 2.000 | 0.500 | 1.000 | 
| Х4 | -14Е514 | 4000 | 0000 | 2000 | 
| Х5 | 010Ен13 | 06000 | 05570 | 1000 | 
[ X6 | -.28E+14 | 6.000 | 0000 | 0000 | 
[ X7 | -60E«13 | 2.000 | 0.250 | 2000 
| Х8 | -20Е914 | 5.000 | 0.250 | 0.000 | 
| X9 | 020E«13 | 0.000 | 0.500 | 2.000 | 
[ X10 | -I2E«14 | 3.000 | 0.500 | 0.000 | 
хи [ 0.50E+13 | 2.000 | 0.000 | 3.000 | 
| Х12 | 0.19Е+14 | 5.000 | 0.000 | 1.000 | 
[ X13 [| -30E«13 | 0.000 | 0250 | 3.000 | 
| X14 | -40E«14 | 1.000 | 0.750 | 0.000 | 
| Х15 | -11Е414 | 3.000 | 0.250 | 1.000 | 
| Ri | -.50E+13 | 1.000 | 0.000 | 0.000 | 
[ R2 | -.10E+13 | 0.000 | 0.250 | 0.000 | 
[ R3 [| 0.00E+13 | 0.000 | 0.000 | 1.000 | 





[SOLU | 0.84E*03 | 5.000 | 38.50 | 1870 | 


OBJECTIVE FUNCTION VALUE: 1.78E*14 





3 


TERATION 
BASIS 

ХІ 2385 
X2 =5 

X 18 = 167 
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الفصل السادس 









| Bass | C()-Z() | X5 | X2 | X3 | 
| Хї | 000Ен12 | 0.000 | 1.000 | 0.000 | 
| 0.00E+12 | 1.000 | 0.000 | 0. 
| -.60E+02 | 2.000 | 1.080 | -2. 
| -.12E+03 | 4.000 | 1.160 | 4 


8 
: 


5 


4. 
-.24E+03 | 6.000 | 
2 
5. 
0. 
3. 


X2 
X 3 
X4 
X 5 
X6 


5 
Ч 


5 


e 
~ 
wa 
e 


X7 | -60E«02 | 2.000 | 
X8 | -.18E+03 | 5.000 | 1.910 | 
X9 | 0.00E+00 | 0.000 | 


8 


8 


X10 | -.12E+03 | 3.000 | 0.500 | 

| 0.60E«02 | 2.000 | 0.410 | 
X12 | 0.18E+03 | 5.000 | 
X 13 0 


5 


X14 | -60E«02 | 1.000 | 1.080 | 

XIS | -12Е403 | 3.000 | 1.160 | -3.670 
 -.108+13 | 1.000 | 0. 

| R2 | -.10E+13 | 0.000 | 0.250 | 0.000 | 
[ R3 [| 0.10E+13 | 0.000 | -090 | 0.330 | 
| 5010 | 0:15Е403 | 2.500 | 24558 | 55.66 | 


Е 
نما‎ 
نما‎ 
e 
еә 
vo» نما‎ Uo» v 
A ب2 3 25 | داع‎ 2 


Е 
o 
o» 
e 






TERATION 4 
BASIS 

ХІ = 24.58333 
X2 =5 

X ۱3 < 7 


The variables which form the solution space: 


Х 1 -24.58333 


X2 =5 


X 13 = 55.66667 


Objective function value: 1518 
Total scrap = 15018 * 260 = 3946.8 m” 
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طرق حل مسائل البرحجة الخطية بواسطة طريقة السمبلكس بشكل الجداول 


67 الخلاصة: 

بعد إجراء ا حسابات اللازمة لایجاد قيمة الفاقد بالطریقتین التقليدية الرياضية 
وکا هو موضح بالاشکال. وجد آن استخدام أسلوب البرمجة الخطية في تقلیل الفاقد 
يحقق أقل قيمة للفاقد يعطي نتائج في زمن آقل باستخدام الحاسب الآلي. 








200+1 а у 
2 285Е 101 73 د ین اون‎ 

2 1 SU que 
Ш we wy 


| 500Е-01 Е -» Ад 


1.000Е-01 


2.500E*01 


2.000Е-01 
1 
1.000Е +01 


5 (ЮЕ +00 





0.000E+00 
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انفصل السادس 


150 









1.000Е402 B ous 





3.000Е+01 E] usu SI 
[o uei 
EJ — ue 
4.000E+01 


1.943E+01 
2.000E+01 ل1.9058+01‎ 


0.000E+00 






8.000E +00 

7.000E+00 

as Шон 

5.000Е-40 التوليفة الثانية‎ 
E] au uga 

4.000E+00 346E«00 En, ius 


UM 


طرق حل مسائل البر جة ا خطیة بواسطة طریقة السمبلکس بشکل ا مداول 


8 مسائل: 
أوجد حل السائل الاتية بواسطة طريقة السمبلکس 
Max z=20x, + 24 х, -1‏ 
S.T.‏ 
2X +X) $2‏ 
x > 8‏ 3 + ۷۱ 2 
Xi + x» > 0‏ 
Xi , X2 20‏ 
Max z230x, + 50x; -2‏ 
S.T.‏ 
2xi*x; > 6‏ 
х +2 ۷: > 1‏ 
xi + 3*5 > 5‏ 
Xi, X? 20‏ 
Max 2 < ۱0 ۷, + 20 ×, -3‏ 
S.T.‏ 
0 > ( 8 + ۲۱ 5 
30 < ۲ 3 + ۱( 5 
Xx, X: 20‏ 
Max z-6x(*8x; -4‏ 
5.Т.‏ 
4xi*x; 520‏ 
0 > و 4 + ا 


Xi, Xo 20 
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الفصل السادس 


2 2-2 1, + X? -5 


Xi + Xo <4 
Xi +X. >6 
XI 20 


6 ولا + دلا 2 - ركاا- - 2 
Xx > 6‏ + وز + 2x‏ 


2 ۲ - و‎ S3 
Ху, Хә, Ху 20 


2-2х,-12х:947Хх, -7 
xi *3x*2x; > 0 


2 ۷۱ + 2 و‎ + ху < 4000 


Xi, X; , X; 20 


z-6x(,*8x -8 
xi -3x 2-3 
x, *3x; 2-6 
2xi*x; >8 
4x, -X. > 66 
Xi, X2 20 
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Max 


S.T. 


S.T. 


Max 


S.T. 


Max 


S.T. 


طرق حل مسائل البرجة الخطية بواسطة طريقة السمبلكس بشكل الجداول 


Max Z=-3x -2x -9 
S.T. 
-X tx: Sl 
6x, +4x. <24 


Xi 20 
x» 216 
х, х 20 
Min z=3x- x -10 
S.T. 
۲۱ +2 ۰ 212 
4xi* x; > 0 
3 ۲۱ + 6 236 
Xi, X 20 
Max Z=5x, +X) -11 
S.T. 
х + وكا‎ > 2 
4x, tx; > 0 
х, х 20 
Мах 2 > 6 << + 8 دكا‎ -12 
S.T. 
xi * X; $3 
Зх + хә > 0 
Xi, X; 20 


153 





الفصل السادس 


-14 


-16 


154 


و« + ور 7 +۷ 24 2 


x, *2x; = 12 
3× + دكا‎ = 18 
x3 22 


Xi , X2,X, 20 

ور + وكا 4 + وغ - 2 

2x, * x + 3 وح‎ - 0 
- 3 ور‎ + x 7-4 

Xi +x, =3 

Xi, X2,X 20 

و" 6 + در 2 ۰ ۷۱ 4 < 2 

2 ۷۱ + ۳ + 3 ۲ = 36 

5 х, - X3 <2 

Xi, X2 ,X 20 


وخا 2 + را 4 + 2 5 ع< 2 


2 ۱ + 3 +۶ 54 


4х, +4х, + 2х; < 12 


Xi, X2, X3 20 


Max 


S.T. 


S.T. 


Max 


S.T. 


Max 


S.T. 


طرق حل مسائل البرجة الخطية بواسطة طريقة السمبلكس بشكل الجداول 


17- 6 + رك 3 + رغ 4 < 2 Max‏ 
S.T.‏ 
222 وخ + و« 3 + 2x‏ 
30 = و 3 + 26 + xX,‏ 
42 = ور 2 + ور 5 + -X‏ 


Ху, Хә, х; 20 


Max 2 > 4 وكا 6 + دخ 2 - بغ‎ -18 
S.T. 
2 ۲۱ + Xx3t3x) 2 36 
5 х, - و‎ S2 
х, X, X% 20 
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الفصل السابع 
النموذج الثناني Plab‏ 
الم جة اخقطیة 


يناقش هذا الفصل بالاأمثلة التوضبحية تقنبه النموذج 
الثنائي وكيفيت استخدامها ف حور Б х‏ 
الاولے الی النموذج الثناني. ويتناول الفصل العلاقة بين 
النموذج الاولي والنموذج الثنائي. واهعميتث هزه العلاقت . 
بالإضافة إلى مناقشة طرق حسابهما . وطريقة حل 
اطسائل الثنائیت بواسطت السمبلکس. کما بسلط الفصل 
الضوء على ليل أكساسيت من خلال الامثلت والتمارین 





Duality in Linear Programming 


الفصل السابھ 
النموذج الثنائي لمسائل البرمجة الغطية 7 


1 مقدمة: 

من الظواهر المهمة المصاحبة لمسائل البرمجة الخطية (Duality) 45U51‏ والتي تعرف 
بتحوير نموذج البريحة الخطية الأولى إلى النموذج الثنائية. ويختص النموذج الثنائي 
بسهولة حله عند حصول أي تغير في معاملات وإتاحة المتغيرات في النموذج الأولي 
بعد صياغته وحله. ونُستخدم هذه الخاصية في تسهيل ظاهرة الحساسية لنموذج البر مجة 
الخطية (Sensitivity Analysis)‏ 

ویعرف النموذج الثنائي أيضاً بأنه النموذج الماثل للنموذج الأولي لصياغة مسائل 
البريحة الخطية. ويرمز النموذج الثنائي الكثير من المعلومات التي يمكن أن تفيد إدارة 
العمليات الصناعية في سهولة اتخاذ القرارات بالإضافة إلى تقليل العمليات الحسابية 
التي أصبحت سهلة بواسطة الحاسوب وتحتاج إلى وقت أقل في حالة توفر عدد كبير من 
القيود والمتغيرات عنها ني النموذج الأول. 

فمثلا النموذج الأول يمكن أن يعرف على ЦУУ! эн!‏ 


MAXIMIZE 3 Ус 
= х 
أو‎ c. р^) 
MINIMIZE 
> a,x, sb. b-132.... m 
J 1! 
×20 ال‎ л n 


مع ملاحظة آن رد تحتوي علی التغیر الفائض والتغیر الصناعي. 
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الفصل السابع 


ولتوضيح النموذج الثنائي بالنظر إلى الجدول (6.1) 






)6-1( جدول‎ 
متغيرات النموذج الأول‎ 
га X X2 ca. Е 
يود‎ 
هت النموذج الثنائي‎ 5 8 y ^ 
“lan Arn 7 دلا‎ E 
Gaijin J] ١ ٠ | ен 
الأيسر للنموذج‎ ; : ۱ ۱ ES 
ESL Ч аж а Ami " 
t | 
فیود النموذج الثناني‎ Ju دالة المدف للنموذج الثنائي‎ 


n »,9 Jy (Yi, Yos- Ym) M Ol pare له‎ gi النمودج‎ ol والقاعدة تعني‎ 
(Xi, X», os Xn) مقابلة‎ 


والجدول رقم (6-2) يوضح الانتظام في التغيرين النموذج الأول والنموذج الثنائي. 


جدول (6-2) 


ونچ ارد 


2 
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النموذج الثناني لمسائل البرمجة الخطية 


والأمثلة التالية توضح فكرة تغيير النموذج الأول إلى النموذج الثنائي: 


مثال 7.1: 
النموذج الأول: 
4 + ور 12 + ,۷ 5 < 2 Max‏ 
S.T.‏ 


xi *2x; * x4 S10 
2 ۲, و 3 + ا<‎ < 8 
Xi, X», X32 10 
باضافة ا متغبر الفائض وا متغبر الصناعي:‎ 
Max 2= 5х + 12 x + 4 x; + 0 X4 
S.T. 
۱ + 2 یر + ۱ + در‎ 2 0 
2х, =х,+3 х; +0 х= 8 
хі, Х2, Ху, 2 0 


Міп у= 10у, + 8 у, 
S.T. 
Хү: yi t2y225 
Х»: 2 ۷۱ - ۷: < 2 
Ху: ۷۱ + 3 ۷: 2 4 
X4 : ۷۱ + 0۷2 0 
دلا , الا غير محددة.‎ 
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الفصل السابع 


:7.2 مثال‎ 
Max 2 < 5 ۱ - 2 دعا‎ 
S.T. 
-X, *t X, 2 -3 
2 ۲, + 3 در‎ > 5 
۷۱ , 3 2 0 
الصناعي:‎ pally АЙА بإضافة ا متغبر‎ 
Min 2 < 5 ۷, - 2 و‎ 
S.T. 


Xi-X2 *X3723 
2 < + 3 وخا + ون‎ > 5 
Xj, X5, Ху,х,20 


Мах ۷ < 3۷۱ + دل‎ 
S.T. 

yi + 22 5 

- ۷۱ + 3 و۷‎ > 2 
y, <0 

уз: 50 

غير محدد الإشارة دلا , الا. 
JU.‏ 73: 


Min 2 < 2 ۷۱ + 3 و + در‎ 
S.T. 
Xı + X2 + X3 S 40 
2 ۷, - و + در‎ < 7 


Xi, X2, X3 
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النموذج الثنائي لمسائل الب مجة ال خطیة 


ویمکن إعادة كتابة المسألة على النحو التالي: 
و + و 3 + ,2 < 2 Min‏ 
S.T.‏ 
X; *X; tX, S -40‏ 
7 < و + در - ۱ 2 
X1, X2, X 20‏ 
آما النموذج الثنائي: 
دلا 17 + رلا 40 د بن Max‏ 
S.T.‏ 
2 > لا 2 + ,۷ - 
“yi - y2 $3‏ 
yo» < 1‏ + ۷۔ 
yi,y2 $0‏ 
2 العلاقة بين النموذج ДУУ‏ والنموذج الثنائي: 


1- ان تحویل النموذج الثنائي إلى نموذج ثنائي يتحول إلى نموذج أول. 

2- الصفوفة ۸ (0) للنموذج الأولى تعطي x m) à all‏ ) للنموذح الثنائي. 

3- لکل قیود النموذج الاو توجد علاقة لتغیرات النموذج الثائي والعکس صحیح. 

4 لكل متغير 3 اللموذج الاول توجد علاقة له بقیود النموذج الثنائي والعکس 
7-8 

5- لکل حل ابتدائي للنموذج الاول. 
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الفصل السابع 
-i‏ 2527 
z=Z T‏ 
ج- إذا کان ۷۰۷ < م× ) ومنها 
х= х" Мо = №"‏ 
6- إذا كان النموذج الأول يوجد له حل أمثل فإن النموذج الثنائي له حل أمثل. 
7- إذا كان النموذج الأول له حل غير محدود فإن النموذج الثنائي لا يوجد له حل 
والعكس صحيح. 


„Л с> 521, (Ргіта! ргоЫет) 2) У! ويمكن شرح العلاقة بين النموذج‎ 
US Kl St SI db! (Dual problem) 


النموذج الأول النموذج الثاني 
Min 2 < ۱۵0۱۷۱ + у Max z=5x, + 12 х, + 4х;‏ 
S.T. S.T.‏ 
0 > و + در 2 + ۲۱ 5 ۷۰:2 2+ ۷۱ 
8 < وا 3 + ۷ - ۷۱ 2 212 у-у‏ 2 
0 2 و6 Ху, Хә,‏ 4< ولا 3 - رلا 


۵ ۶ 6 ولا ع مه - 0 2 ۷۱ 


وبحل السألتین کل e‏ حدة بواسطة طريقة السمبلکس تلاحظ ا حل نی ا حداول 
(6.3) و (6.4). 


العلومات التالية یمکن استتتاجها. 
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النموذج الثنائي لمسائل الب ihh ie‏ 


[الحل الأمثل ل معادلة 2 للمسألة الأولى ] > [الفرق ما بين الشمال واليمين لقيود 
المسألة الثنائية المصاحبة للمتغيرات]. 


32/3 


22/3 
8/3 


368/7 


22/7 
26/7 


54 - 


12/5 
26/5 


جدول (6-3) 


Ху х 


-12+M  -4-3M 0 


3 0 
0 0 
0 ۱ 
l 0 
0 40/7 
0 3/7 
l 7 
3/5 29/5 
-1/5 2/5 
7/5 1/5 


2 
-l 


-40/3 


7/3 
-1/3 


-5-2M 
۱ 
2 


-7/3 


1/3 
2/3 


-3/7 


1/7 
5/7 


اساس 


2 


Xi 


الحاولة 


0 (starting 
x enters 


R leaves 


x2 enters 


x4 leaves 


2 
x, enters 


x; leaves 


(optimal) 
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(6-4) Jy» 


онн e 
ایس‎ ۱۱۰۱۱۱۰۱۰۷۱۱ e 


ЗББ 
e|/ (| 

З 

۳ظ 0 










النموذج الثنائي لمسائل البريجة الخخطية 


وباقى المعلومات التى يمكن تحديدها في الشكل 6.1. 
مسألة تصغير مسألة تعظيم 
Н * 1‏ 
Z--8M Z=W 45: Z-21M‏ 
t t t‏ 
بداية قيم دالة افدف نقطة التعادل للدالات بداية قيم دالة اهمدف 
تصغير (MIN.)‏ افدف. تصغیر وتعظیم е (МАХ.)‏ 


وهذه التانج یمکن تعمیمها لزوج السألة الاولی والثنائية. 
٤+ -l‏ ٰ* ۶ھ" 


و ^ 
JUL Gil дь \ |‏ > دالة الهدف مان ^ 
زر lom‏ ل Cm‏ 


2- الحل الأمثل للمسألة الأولي والثنائية 
(دالة الهدف لمسألة تعظيم) - (دالة الهدف لمسألة تصغير) 


3 أهمية العلاقة ما بين النموذج الأولى والنموذج الثنائي وحساباتها. 

لغرض دراسة عملية تحلیل ul (Sensitivity analysis) {L431‏ اهت‌امنا 
بلتتيجة التي يمكن تغیرها بواسطة تغیبر العاملات والتي يمكن تؤثر على مسار الحل 
المحقق سواء كان الحل الابتدائي أو الحل الأمثل المعهود. ونلاحظ عند تغير الطرق 
الأيمن أو معاملات المتغيرات سوف نحتاج إلى إعادة حساب المسألة من جديد للتأكد 


من وجود حل ابتدائي أو حل أمثل للمسألة من خلال المعلومات المتوفرة بجداول 
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الفصل السابع 
السمبلكس. ويمكن تحقيق وجود حل سريع بدون إعادة حل المسألة من جديد 
بواسطة العلاقة ما بين النموذج الخطي الابتدائي الثنائي. ويمكن تطوير طريقة حسابية 
تسمی .(Dual simplex) QUII шу‏ 

وقبل شرح هذه الطريقة یستوجب النظر fo‏ بعض التعريفات الجبرية الهمة. 
تعریف: 

تعرف الصفوفة (0 ۲ 12) بأنها m Spio Uy illin i pia‏ وأعمدة n‏ 
وحجم صفوف ‏ (0 ۷ 1) وحجم الأعمدة (10) هي )1 ly (mx‏ المصفوفة (m X n)‏ 
تحتوي على 122 صفوف و 7 أعمدة وعلى سبيل الثال: 


4 


3 2 
| ان‎ 023 аан 
l 0 


JS,‏ عمود له ثلاثة صفوف على النحو الآتي: 
)2 ,3( )1- ,4( )0,1( 


У = (Vi, (۰۰......۷د۷‎ 


8, 
А = |а; 


t€ 

8 

о o o 
8 = 
о о w 
d vos 
الج تا‎ 
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cadet de JI اللموذج الثنائي لمسائل‎ 


:ob 
8, 4, ain 
V.A = (Vi ۸۰ Va) | a: an 8 مد‎ 
an îm a mn 
-Y va Y vas نوا وہ‎ Y va. 
1-1 L-1 ۱-۱ 
ولو مثلنا هذه الارقام فان:‎ 
3 -1 
=(11,22,33)/4 8 
6 9 
= (3x1 1+4x22+6x33, -1х11+8х22+9х33) 
= (319, 462) 
آما مضر وب مصفوفة ۴ ۷ ۸ حيث‎ 
P, 
Р, 
P = 2 
M 
P, 
ر280‎ 
а. а, К а, |Р 2 
a, a, K a ۳ У 
Axp=| " ^n «٠ || аьр, 
۱-1 
M : : "M 
ан Au: а n 5 
i ۱ 234P, 
r! 


ولو مثلنا هذه القاعدة بالارقام فان: 
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الفصل السابع 


١ 5 7 ۱ lix. 1«22x5433x7 
7 2 0 8 НІ lix 2+ 22 х0 + 37х8 
3 6 9 S lix 3+ 22*۷ 6+ 9 
-1 4 -2 lix -1+22x4+33x-2 
352 
386 
| 462 


4 طرق حساب النموذج الاولي وانثناني: 

يمكن شرح طريقة حساب النموذج «ЭМ‏ لثنائي باستخدام آزواج من مسائل 
النموذج الاول والثنائي والتي يعطي طريقة حلها بالسمبلکس في الجداول )7.1( 
(7.2) حیث: 


النموذج الاولی: 
- و 4 * Max 2= 5х + 12x;‏ 
S.T.‏ 
(yı) Xı + 2X2 +X; +4x,=10‏ 
(y2xi-x; * 3x; * R^8‏ 
Xi, X, X; , RZR‏ 


(Dual) النموذج الثنائي‎ 
Minimize z-10y,*8y; 


S.T. 

y t2y25 (xi) 
2y2- y2 25 (x2) 
yı+3y:24 (x3) 
y *2y25 (xı) 

yı20 (xı) 

y22 -M (R) 


(Unrestricted) s,L2 Yl so ,1e دلا غير‎ 
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النموذج الثنائي ممسائل البرمجة ا خطیة 


1 طرق حساب قيود الأصمدة: 
العمود الشمالية أو اليمنى لأي قيد من مصفوفات الجدول ويمكن حسابها على النحو 
“YI‏ 

9 


е х‏ \ مم 
العمود في محاولة 2۱ معکوس الحاولة ‏ × (العمودالأصلي) 

ل 1 ال 5 ا 
ولتوضيح هذه المعادلة باعتبار المسألة الأولية أعلاه فإن بداية ا لحل الأساسي «Xy‏ 


8 في الجدول (7.1). فإن المصفوفة المعكوسة في كل (Iteration) a ie‏ فلو اعتبرنا 
المحاولة رقم (1) Xi A35‏ 


1 EN 
мин: JM es NE 


win ә | 
1 
e = 
wile wl 
Le 
ы — 
маи, 


في محاولة رقم (2) 


— | 22 
һә 
һә 


داب 
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الفصل السابع 


لتوضیح الطريقة بالرسم كما هو في الشكل (7.2). 
swi |‏ 


۲ 


أعمدة القیود 
شكل (7-2) 


2 طريقة حساب صف دالة الهدف. 
عند أي محاولة أثناء إجراء عملية السمبلكس للمسألة الأوليةء فإن عناصر معادلة 

دالة الهدف لکل Xj pare‏ يمكن حساببها بالطريقة التالية: 
(الجانب الأيمن من القيد الثنائي المقابل) - (الجانب الأيسر من القيد الثنائي (JaN‏ = 
(عنصر ,۰ ءا معادلة الهدف). 
وبتطبيق هذه المعادلة على النموذجين الأول والثاني السابقين سنحصل على العادلات 
الاتية: 
بتطبیق العادلة أعلاه فان: 

معامل 2 [ ,2۷ ۱۷۱+ ۷ 2 - 5 

معامل 2 لد 2 ,2۷ + لا 2 - ۱2 

معامل 2 لو« - ,لا + در 3 - 4 

معامل 2 مه < ,۷ - 0 

M + yz = (-M) - y2 = R lw 





ولحساب هذه المعاملات оде‏ نحتاج إلى قيم عددية للمتغيرات الاء دلا لأن معاملات 
دالة ا هدف تتغير عند أي محاولة» ونتوقع أن قيم الاء دلا تتغير من محاولة إلى التي بعدهاء 
والصياغة التالية يمكن استخدامها لحل إيجاد قيم المتغيرات الثنائية عند أي محاولة. 
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النموذج الثنائي لمسائل البريجة الخخطية 


۱ 
"n m m Ї 72 کل"‎ J سے‎ | 


وبالنظر ال احدول )7.1( 
محاولة 0 : (معامل ید ) < CM.0)‏ 
212 1 : (معامل با 5( 2 )4.0( 
محاولة 2 : (معامل :۰۲ :) < )12.4( 
محاولة 3 : (معامل :۰ ,۲) = )12 .5( 
3 ملخص طريقة حساب النموذج الأولي الثنائی: 
|- احسب كل عنصر في كل عمود في كل قيد باستخدام الطريقة (7.4.1). 
2- احسب القيم الثنائية وذلك بضرب المسألة الأصلية (معاملات دالة اهدف الأصلية) 
في ا حل ا حالی فی معکوس الصف. 
3- احسب الطرف الشمالي للعناصر دالة الهدف لمعرفة الفرق بين الطرف الشمالي 
والطرف اليمين. 
4 التفسير الاقتصادي معنى النموذج الثنائي: 


Economic Interpretation of Duality 


(at optimum) :, 4M! , 2-1 عند الوصول إلی‎ -1 


Xe ou х 
قیمه دالة ادف قیمه دالة ادف‎ | 


الأولية ۱ ) الثنائية ۱ 
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الفصل السابع 


2- عند أي محاولة أثناء الخل وقبل الوصول إلى الحل الأمثل في المسألة الأولية: 


' معامل دالة ماف t‏ ۱ الطرف الشمال “Амо‏ 
للمغبرات ز× 1 5 eus мн цан ny‏ | 


وإن هاتين النتيجتين تؤديان إلى ملاحظة اقتصادية مهمة للناذج الثنائية والمتغيرات 
الثنائية - ويمكن ИР‏ العلاقة بين النموذج الأولي والنموذج الثنائية على الصورة التالية. 


النموذج الأولى: 
Max 22 Y Lx,‏ 
3-1 
Subject to:‏ 
Ул, x =b 121,2... аг m‏ 
x 20 T8 2 n‏ 
النموذج الثنائي: 
Min z=) by,‏ 
L-i‏ 
Subject to:‏ 
ac, је Гле т‏ $ 
۱۰-۱ 
m‏ سم | ۱ ,20 y,‏ 


حیث ان العاملات ز) تثل الربح لکل وحدة منتجة من النشاط 1. وان كمية 
الوارد المتاحة 1 . :9 والتي خصصت بمعدل а,‏ وحدة من الوارد | لكل وحدة من 
الخر جات للنشاط ل. 
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النموذج الثنائي لمسائل البريجة الخطية 


5 طريقة حل للسائل الثنائية بواسطة السمبلكس (1124100 (Dual Simplex‏ 

من خلال الفصول السابقة التي تناولت طريقة السمبلكس للمسألة الأولى تبين 
إذا كان 0 > :© - :2 في حالة التعظيم لأي متغير أو أكثر فإن المسألة ليس له الحل الأمثل 
- وأن الشرط الأسامي لتحقيق الحل الأمثل أن جميع 0 2 C,‏ - ر لكل )49 

فإذا نظرنا إلى هذا الشرط من ناحية أو جهة المسائل ASL‏ فإن: 

2, aC, 5 Yay, -C, 
Yay, <C, ا(ذا کان 0 > ز) - ر2 فان‎ 

والذي يعني أن المسألة الثنائية لها حل غير موجود وهذا الشرط یتحقق عندما 
تكون المسألة الأولية ليس حل أمثل. 

ومن جهة أخرى عندما يكون: 

2: - > 0 
فان‎ 
Say, <C, 

وهذا يعني أن المسألة الثنائية في دائرة الحل أو طريقها للحل عندما تكون المسألة 
الأولى ها حل مثالي. 

وبناء على التتائج المدونة أعلاه فإنه يقترح حل مسألة البرمجة الخطية من جديد أو 
من بدایتها مرة انیت حيث تكون بداية المسألة ليس حل واضح ولكن في النهاية ها حل 
مثالي (ویمکن مقارنتها بطريقه السمبلکس الاعتيادية والتي تبدأ هما في أن ها الحل 
واضح وفی الآخیر لا یوجد لھا fp‏ أما الطريقة التي تختصر الحل تسمى السمبلكس 
(Dual Simplex) 253‏ و التي تبدأ من عدم وجود حل واضح (Infeasibility)‏ 
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وتنتهي عندما یتوفر وضوح وجود للمسألة (9اذاذذعهع۴) وعند (Feasibility) à j;‏ 
عندما یکون ال الامثل iay (Optimality)‏ النوع من السائل متوفر جداً في مسائل 
البريجة الخطية وله أهمية کبری. ويمكن أن يكون له عامل مساعد ومباشر نی تحلیل 


АР حساسية متغیرات مسائل‎ 
7.4 مثال‎ 
Minimize Z=2x, +X 
Subject to: 
3x; * x; 23 
4xi-3x:26 
х +2 х, < 3 
Хү, Xx;20 


الخطوة الابتدائية تحول كل القيود من > وإضافة المتغير الاحتياطي (Stack variable)‏ 
للحصول على إشارة التساوي (=). 
دما + ,۷ 22 2 6 تصغير 
b „= Subject to:‏ 
-X2 +X; =-3‏ × 3 - 
-4x,-3 x, +x, =-6‏ 
3 < و + در 2 - ۷۱ 
0 2 ۶۶ , ملا , ×× 
البداية بطريقة السمبلکس الاعتيادية والتي توضح أن المتغبرات الاحتياطية ,ر) 
s Xs)‏ با لا توفر حل واضح مادام السألة تصغر وکل معاملات دالة ادف تکون 0 < 
وهذا يعني أن الحل الأسامي للمسألة هو: 
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Хз = -3 
X4 7 -6 
X; = 3 


فهر حل مثالي (0011181) لكن غير منظور أو حل خيالي لأنه لا يحقق شرط 0  <‏ 
ФШ ~.‏ يمكن معالجة حلها بطريق السمبلكس الثنائي: 





وكا هو معروف في طريقة السمبلكس - أن الطريقة تعتمد على توفر الحل المثالي 
- وشرط عدم الخيالية في الأرقام - حيث شرط توفر الحل المثالي تضمن توفر الحل 
الثالي - وعدم الخيالية تضغط على قيم المتغيرات نحو نقاط الحل ومساحته المعروفة 
بطرق استخدام الرسم (أنظر الفصل الثالث). 
شرط عدم الطيالية في قيم الارقام (000:0:00) :(Feasibility‏ 

إن المتغير الذي يخرج من المتغيرات الأساسية يعتبر له أكبر قيمة سالبة. 

أما إذا كان المتغير الأساسي غير سالم فإن عمليات التغيير يجب أن تتوقف ويعتبر 
الحل المنظور (الغير خيالي) مثالي. 
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شرط وجود «(Optimality) qM Jail‏ 
إن المتغير الذي يدخل من ضمن متغیرات ال یتم اختیاره من ضمن ا تغیرات 
الغير أساسية في !-| | or uU .(Nonbasic)‏ بالنسبة للطر ف الشهال أو معاملات 
الطرف الشہال ل ا معادلة 2 إلى OL‏ المقابلةاللمتغير CA‏ أو المختار خروجه من 
المتغيرات الأساسية. إهمال أي نسبة مقامها + أو صفر - ويقرر دخول المتغير وفقاً 
للأقل نسبة موجبةء أما إذا كانت كل المقامات صفر أو قيمة موجبة فإن المسألة لها حل 

خيالي. (unfeasible)‏ 
ويعد اختيار المتغير الذي يدخل متغيرات الحل واختيار المتغير الذي co‏ يلي 
ذلك الحصول على تغيير الصفوف للحصول على المصفوفة الأحادية المعهودة ومنها إلى 

محاولة أخرى حتى الوصول إلى الحل الأمثل أو التوقف عن وجود حل. 
فبالإشارة إلى الجدول السابق نلاحظ أن المتغير المختار إلى الخروج (6- > ) ب 
لأنه يتحصل أكبر قيمة سالبة. أما المتغير التي دخل الحل فيعطي وفقاً للجدول التالي: 


المتغيرات الأساسية 





-. التغیر الرشح للدخول وه لأنه مقابل إلى أقل قيمة موجبة (7) وبتطبيق قواعد 
المصفوفات للحصول على المصفوفة الأحادية التالية للمتغيرات نحصل على الجدول 
التالي: 
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النموذج الثنائي لمسائل البريمة الخطية 





ال الدرج اعلاه مثالي ولكن خيالي حيث 1- = و×» х; = -l‏ 
فإذا اخترنا و× لمغادرة المتغبرات الأساسيةء فإن × تنطبق عليه الشروط للدخول 
إلى قائمة المتغيرات الأساسية والتي تعطي بالجدول التالي: 





ومن ا جدول الآخیر يتضح أن الحل مثالي وغير خيالي. 


يعتبر تطبيق طريقة السمبلكس الثنائية ذات استخدام مفيد في تحليل الحساسية. 
وتظهر هذه الأهمية عندما يضاف قيد جديد للمسألة بعد الحصول على الحل للمسألة 
بكل الإضافة. فإذا كان القيد (المضاف) لا يحقى شرط الحل الأمثل والغير خيالي فإن 
المسألة سيبقى لها حل مثالي ولكن خيالي. وبالتالي طريقة السمبلكس الثنائية يمكن 
استخدامها بدون إعادة الحل من البداية حتى تحقق شروط الحل الأمثل والغير خيالي في 
عدد قليل من الخطوات الحسابية. 
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الفصل السابع 
(Sensitivity Analysis) genii Jab 7.6‏ : 

من العروف بأنه ی معظم التطبیقات العملية آن بعض العلومات لا تکون دقیقة 
نیا هي مقربة آو حاكاة للواقع الفعلي ی حد حقيقي جداء وعلیه فان من الهم أن تجد 
Jol‏ الامثل pli‏ ى عند )> SMI (Information Availability) ob gall‏ 
دقة حتی يعد حل المسائل. وهذا ممكن آن حصل بدون !عادة حل السألة الاصلية من 
البداية. وفي بعض الأحيان أن بعض المتغيرات يحصل عليه تغير أثناء عملية صياغة 
المسائلة وقبيل بدأ الحل أو في إحدى مراحل الحل. 

بالإضافة إلى ذلك أن بعض القيود لا تكون مساوية تماماً عند الحصول على الخل 
الأمثل وبالتالي يجب النظر في هذه الإتاحية من خلال وجود ا حل الأمثل ویمکن أن 
يضاف قيد آخر بعد حل المسألة نظرا للتطورات التي تحصل في المسألة من البداية. 

كل هذه التطورات التي تحصل على نموذج البريجة الخطية وما شابه ذلك يمكن 
أن تسمى بتحليل الحساسية . فعلى سبيل ا ثال: 

Minimize 2 < 
S. T. 
Ax=b 


x20 


الاق: 
ә‏ 


در 2 + ,۷ 3 < 2 6 تصخر 


ST‏ تت شرط 
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النموذج الثنائي ممسائل البرمجة ا خطیة 


(مواد خام ۸) х +2х,<0‏ 
(مواد (Во‏ 8 > در + ,۲ 2 
)4545 )4.45( ۱ > دز + ۱ - 
(نهاية الطلبية) 2 > ۶ 


(شروط عدم السلبیة) 0 Xı,X22‏ 
بعد الحصول على الحل الأمثل ترغب إدارة الإنتاج لتحديد هذه الحالة وفقاً 
للتغيرات الآتية: 
1- یرغب قسم تخطیط الانتاج لزيادة 2 طن مون الواد ا لخام 8 ويقابل هذا زيادة المواد 
الخام 4 إلى 3 طن. 
2- إن الاحتياج إلى المنتج د يصبح 3.5 بدلاً من 2 كنهاية للطلب. 
3- استخدام الماجة الخام ۸ & 8 يتطلب دراسة لتقليصها في المادة. 
النتيجة من 1| & 2 إلى 0.8 و 1.7 (یقصد ما معاملات المعادلة (القيد) الأولى 
(хэ. Хү) & Lll‏ 
4 معاملات الربح في دالة الهدف وفقاً لقسم الحسابات بالصنع تتغیر ای 2.5 ۰ 1.5 
د.ل/ طن بدلا من 203 كما هو في المسألة الأصلية. 
5- من خلال دراسات السوق وجد أنه لا يمكن استخدام كمية من المواد 4 , 8 أكثر 
من 3 طن بدلاً من 6 & 8. 
نلاحظ أن قائمة المطالب والتي تشمل تغيير المسألة الاصلية تحتاج إلى زمن كثير 
لحل المسألة 5 مرات على الأقل. وهذه الحالة يعبر عنها بتحليل الحساسية. والسؤال 
المطروح هل عندما تحصل هذه المتغيرات يبقى الحل الأمثل - هو الحل الأمثل. 
وا جواب یقع فی احتمالین لا غیر. 
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الفصل السابع 
1- ا حل ا الی یمکن gema ol‏ حل خيالي (Infeasible)‏ 
2- الحل الحالي يمكن أن يصبح غير مثالي Nonoptimal)‏ 
وهذان الاحتمالات يعتمد على نتيجة حسابات النموذج الأول - الثنائي. 
وبناء على المناقشة يمكن اتخاذ إجراءات تحليل الحساسية في الخطوات التالية: 
الخطوة الأولى: حل المسألة الأصلية للبريجة الخطية لإيجاد الحل الأمثل بواسطة طريقة 
السمبلكس. 
الخطوة الثانية: وفقاً للتغيرات المطلوبة في معاملات المسألة تستخدم طريقة حساب 
النموذج الأول - الثنائي. 
الخطوة الثالثة: إذا كان جدول المصفوفات الجديد لا يطابق الحل الأمثل. أذهب إلى 
الخطوة الرابعة. إذا كان الخل الخيالي أذهب إلى الخطوة الخامسة. أما إذا 
كان ا حل المثالي توقف. 
الخطوة الرابعة: طبق طريقة السمبلکس الاعتيادية لاجاد الحل الأمثل للمسألة (الجدول) 
الجديدة. أو أثبت أن الحل ذو مساحة غير معلومة (060هناوط2لا). 
الخطوة الخامسة: طبق طريقة الحل للنموذج الأولي - والثنائي لإيجاد الحل الأمثل 
الجديد. أو وضح أنه لا يوجد للمسألة حل. 


وفقاً للخطوات السابقة نتجه الان لشرح كيفية تطبيق تحليل الحساسية للمسألة 
المذكورة أعلاه. 
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المسألة الأولية: 
در 2 + ۱ 3 < 2 6 تعظیم 
S. T.‏ 
xi *2x» S6‏ 
2x, + 2 5 8‏ 
| 5 دا + ۱ - 
Xi, X; S0‏ 


ا لخطوة الابتدائية حول كل القيود من ك وإضافة المتغير الاحتياطي (Stack variable)‏ 
للحصول على إشارة التساوي (=). 
ولا 2 + وا + :۷ 8 +6۱۷۱ < 2 Minimize‏ 
S.T‏ 
3 2 ولا - دا 2 + y‏ 
2 <ملا + ولا + دبا + ,با 2 
У. У, Уз, Уч‏ 
إن الحل الامثل للمسألة الاولية يعطي بالجدول التالي: 


وکل هذه العلومات تصلح لبداية حلیل احساسية كا هو مشار إليه في الخطوة 





الاول المذكورة أعلاه. 

ли | x X2 X3 X4 Xs X6 J}‏ الاساسية 
l 4 38‏ 
S 0 0 3‏ 3 0 0 2 
.l 4‏ 2 
ХІ 3 3 3‏ 
x 1 2 0‏ 
3 3 3 2 
X3 -l l 3‏ 
2 1 2. 
3 3 3 6^ 


سوف نشم ال احل الامٹل (Current solution) JW- JAL‏ 
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1 حالات الحساسية 
1- التخير في الطرف الأيمن في القيود (ط) 


إذا حصل تغير في القيد الأول للطرف الأيمن من 6 طن إلى 7 طن فا هو التغير 
الذي يحصل على الحل الأمثل. يمكن معالجته باستخدام طريقة احل الأولي - الثنائي 


وذلك على النحو الآتي: 
1 

х, 3 73 99 p. 72 х 
dz لطرف‎ 
х|1-: 2 o oll8| |3|. ال‎ 
JIEBET TE 
E T الجديد‎ 
х, -1-1:03)/ 0 


وبما أن الطرف الأيمن الجديد مازال غير سالب. هذا يعني أن الحل الأمثل يبقى 
أمثل ويصبح التغير فقط في قيم 3 >« .2 2 ون 22 وا 

أما إذا فرضنا في الطرف الأيمن تغيرت قيم القيد الأول والثاني من 6 و 8 إلى 7 . 
4 فيمكن حساب الطرف الأيمن الجديد على النحو الآتي: 


2 1 

2 10) 7 ٦ 
۶:۱ | 3 3 7| | 4 الطرف‎ 
5112 -i : 004 = 3 = الایمن‎ 
х; 4 d ۱ ۵۱۱ | "+۱ | الجديد‎ 
х, l 2 E 

-2 > 01 

3 3 


وهذا التغير أثر على قيم ء× ٠‏ ء× تحولن SI‏ قیم سالبة وأصبح الحل خيالي. 
والآن يجب أن نطبق طریقة النموذج الأولي - الثنائي لمعالجة مشکلة ا حیالیة 
وذلك يوضح القيم في الجدول التالي: 
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Xi X2 X; X4 Xs Xe Jt!‏ | التغیرات الاساسية 

І 4 23 

2 0 0 3 3 0 0 3 

2 1 10 

Хэ 3 3 3 

1 2 1 

Х| 3 3 3 

Х5 -2 

E 

Xe 3 


وأن قيمة (2) الجديدة وان الجدول أعلاه يعطي الحل المثالي حيث معادلة 2 
تمتاز بأن قيمتها كلها 0 < لكن الحل خيالي لان بعض القیم سالبة وبالتالي فان تطبيق 
طريقة السمبلكس للنموذج الأولي - الثنائي تعتبر ضرورية لتحقيق المثالية والحقيقة. 
ووفقاً لقواعد الطريقة فإن و تخرج من متغيرات الحل و د: تدخل لمتغيرات الحل 
والتي يعطي بالجدول التالي: 


N 
e 

e 

e 

w In| ge 
о 

ل- 


Чэ | БЭ | یی‎ | = 


۱ 
X2 3 2 
۱ ۱ 
= 2 l 
5 3 3 
X3 -] -] 
al 2 
Xe 3 3 


هذا الجدول يحقق شرط الحل الأمثل والأعداد الحقيقية والحل الأمثل هو: 
]= × 2 :7۰ 2 2 حیث أن الحل ذو أعداد حقيقية تحقق في محاولة واحدة 
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الفصل السابع 
2- اضافن قید جدید للمسالن الاولی: 
عند إضافة قيد جديد سوف ينتج عنه شر طین لا غبر ЛА‏ 


1- تحقیق آن امحل الامثل لا یتغیر نتيجة کون القید مکرر آو داخل منطقة ا حل 
.(Nonbinding or redundant)‏ 


2- إن القيد لا يحقى الحل الأمثل ولا الأعداد الحقيقية» وبالتالي نحتاج إلى تطبيق 
طريقة السمبلكس للنموذج الأولي - الثنائي ولتوضيح هذه الحالات نفرض 
إضافة القيد التالى: 

: 4 > ,۲۷ 
وبا آن 5 ۰ n‏ من الواضح أنه بحقق القید الضاف ولا داعي 

لحصول أي تغير يذكر. 
أما إذا افترضنا أن القيد المضاف 
3 ,من الواضح أنه لايحقق الحل الحالي xe ios eI‏ لأننا لم نعطي 

حقيقة الأرقام. 
ولحل المسألة بعد إضافة القید الجديد يجب أن نضيف له المتغير الفائض. 
فيصبح القيد على النحو الآتي: 

x, tx;73 x20 


من العروف آنه ی ا الی ؛× فی الحل الأمثل وبالتعويض في معادلة القيد 


الاول 
s‏ 
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vi) (5) +X, =3 
3 3 3 3 4 7 


وبالتالي يصبح القيد الجديد 


أو 
ایی ЦЭР‏ 
8 0 373 
وأن القيمة السالبة في الطرف الایمن تعطي عدم توفر شرط الارقام احقيقي. 
فإذا قلنا أن 
X3 =X,=0‏ 
- وه والتي یعرض شرط آن 
X7 2 0‏ 


فا جدول التالی یوضح المعلومات الملخصة أعلاه: 


ol wall 
الأساسية‎ 


X3 
Xi 


х5 


Х7 





بطريقة السمبلکس الا ولي - الثنائي 57 و م تدخل والتي يعطي التالي الحل الأمثل. 
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MI 


w 


l 
3 
2 
I 





win N 
NI= N|= niv 


وهو الحل الأمثل الجديد في محاولة واحدة فقط. 
3- التغير في معاملات دالمّ الهدف: 
يمكن شرح هذه الظاهرة مباشرة باستخدام المثال السابق حيث: 
و 2 + ۱ 3 < 2 
وتغبرت هذه الدالة 
z-5x|*2x‏ 


فيمكن حساب القيم الثنائية (Duol values) (y1)‏ 
2 


3 


| دیا د انیت ت ابی 


0 0 


0 0|.-(1.2.0,0) 
1 0 


0 ١ 


۳ У, =(4,5,0,0) 3 
-] 
2 

3 


النموذج الثنائي لمسائل البريمة الخطية 


والخطوة الثانية بإعادة حساب معاملات المعادلة 2 بواسطة أخذ الفرق ما بين 
الطرف الشمالي والطرف الیمین لقیود الساألة الثنائية. 
وهذا يعمل على النحو الآتي: 
5 - ولا -:لا2 + الات Xi ple‏ 
0= (5) - (0) - (2) 2+ (1) 1 = 
4 - ولا + رلا + دلا + х. Је “2у‏ 
2+0+0-4=0+)2(1= 
=y,-0=1-0=1‏ معامل ۶ 
x pl =y2-0=2-0=2‏ 
0-0-00 - وا < معامل 5 
0-0-0-0 - ,۷ - معامل م۲ 


وبا آن کل معاملات العادلة 2 > 0 (تعظیم) وهذا يعني آن دالة ادف لا تغير 
من ا حل الأمثل الحالي وقيمتها الجديدة. 
.|4 10 


فإذا فرضنا أن دالة الهدف تغيرت إلى الحالة التالية: 


2=4х +x 

2 =! 9 6 

3 3 

و و 2 - 
^AQsysysy)27(4.5.0,0| 3. 3‏ 

-] 110 

رو 1 2- 

3 3 


= (2.2.0.0) 
3 3 
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الفصل السابع 


ويمكن التحقق من قيم 2 الجديدة: 


المتغيرات الأساسية 





وہما أن و× < 0 (قيمة سالبة) فيجب ود أن تدخل الحل وتحقق الحل الأمثل بتطبيق 
يقة السمبلکس للنموذج الاول - الثنائي وکا هو موضح ULL‏ التالية: 


0 
و و‎ ۱ 0 2 о о 
0 


| 
3 
2 
1 
2 
2 
2 
0 


о 


© ای‎ о1о 


e 





4 اضافي نشاط (New x) Agde‏ 
یمکن القصود باضافة متغیر جدید وفق الثال FV‏ 
Maximize‏ تعظیم 


190 


النموذج الثنائي مسائل البرمجة ا خطبة 
b c£ Subject to‏ 
X7 < 6‏ 2 + ون 2 + ۷۱ 
2х, +х, + 3 x: S‏ 


- Xx + در‎ - X7 < ÎÛ 
X2 < 2 


X1,X2,X;20 


ويعني اضافة متغیر مستوي لعمل تغیر دالة امدف. ویمکن اعتبار :2 بأنها 
موجودة اصلا نی السألة مع توفر معاملات صفر. 


SPP‏ اختبار OS‏ التفکیر فیه اختبار النموذج الثنائي القابل. 
2 3 3 
(ieres‏ 00 
وبا أن نلاحظ أن ہ× متغیر غير أسامي (لا بدخل في الحل) في المسألة الأولية. 
Jw op ~.‏ 7× في الحل الأول مثالي. 
(3V4 3 1!‏ 3 
1:-99-2 )515( )205( 
وهذا يعني أن JH‏ سوف يتحسن إذا 7« أصبحت (+) 
الحل المثالي الحاللي يمكن تحسنه بخلق عمود ف الطرف الشالي للمعادلة 2 
ومعاملها التي تساوي i‏ : 


والقید الصاحب je cos Ut‏ النحو الاتي: 
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أنظر الجداول التا 


لية: 


o O O = 
© © ~ © 


| س هه | یمه | ]7 


ى emet‏ 
رحس 





الفصل السابع 


النموذج الثنائي لمسائل البر i£‏ 


7 مسائل: 
ضع علامة (۷) أو (*) على العبارات التالية: 


-l 
-2 
-3 


-10 


المسألة الأولية يجب دائم| أن تكون من نوع تعظيم 
إذا كان حل المسألة الأولية غير محدود فإن حل النموذج الثنائي خيالي 
إذا كان النموذج الأولي حله غير مثاليء فإن النموذج الثنائي يكون خيالي 


- التغير في الطرف الأيمن من القيود يؤثر فقط على قيم الحل في الجدول الذي 


یعطي ا حل الامٹل 


- اضافة نشاط جدید یمکن أن يحسن قيمة دالة الهفدف 
- اضافة قید جديد يحسن من قيمة دالة امدف 


- |ذا تم تغیر الطرف الایمن للقیود ومعاملات دالة امدف یمکن آن یبطل 


توفر الحل الأمثل والوجود الحقيقي للقيم العددية 


: في طريقة السمبلكس للنموذج الأولي - الثناني. مسائل البرمجة اخطية 


تبداً من وجود حل مثالي ولکن Ske‏ 
إذا كانت مسألة البريجة الخطية الأولية أصلها مسألة تصغير فإن مسألة 
النموذج الثنائي تكون تعظيم وبإشارة للقيود ك. 


- أكتب النموذج الثنائي للمسائل الآنية: 


оын: 
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الفصل السابع 


Maximize z= 10x, + 20x, -Í 
S. T. 
- ۱ + ۸ 53 
2х, +3х› < 5 
х, و‎ 20 
Maximize 2 < 6 ۷, - 3 ب- و‎ 
S. T. 


6, + 3 در‎ + ۱ 2 
3х + 4 و + رد‎ 2 5 
Xi, X» , X3 20 


Maximize 2 < 5 ۷۱ + 6X2 -> 
S.T. 
۱ + 2 x% =5 
2 ۷۱ + 3 <« 3 
غبر محدد الاشارة‎ ×۱ 
X2 20 
Maximize 2 < 3 ۷۱ + 4 <5 + 6 د- وكا‎ 
S. T. 
رك‎ + x; 2 10 
Xi, X3 20 
x); 20 
Maximize Z2 X( tX -A 
S. T. 
2xi*x;^25 
Зх + 1 < 6 


Xi, X?‏ غير محددي الم شارة 
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النموذج الثنائي لمسائل البريمة ا خطیة 
2- إذا علمت أن 
Maximize z25x|i*2x;*3x‏ 
S.T.‏ 
بط > xi * $5x-2x;‏ 
xit 5x- 6x3 Sb;‏ 
Xi, X2 , X) 20‏ 


حیث ,0:۰ ثوابت ولقیم خاصة [ bzi bi‏ يعطي ال الا مثل بامحدول التالي: 





حیث ۰0۰6۰0۰8 وابت» آحسب 
1 - قیم ,۰و9 التي تحق احل الامثل. 
ب- ال الامثل للنموذج الثنائي. 
ج- قیم ۰۰8۵ عند توفر ال الامثل. 


3- حل السألة التالية بطريقة السمبلکس للنموذج الثنائي: 


Maximize 2 < 2 ۷۱ + 3 در‎ 
S. T. 
2 ۲۱ + 3 > 0 
۱ + 2 ۰ 0 


х, X; 20 
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الفصل السابع 
4- حل الساألة التالية بطريقة السمبلکس للنموذج الثنائي: 


Maximize 2=5 х + 6X2 + 3 X2 
S.T. 

5 (۱ + 5: + 3X; > 502 
х + х *x 220 
7х + 6х + 9х; > 30 
5 ۲۱ + 5 و‎ + 5х; 2 35 
2 ۲۱ + 4 - ۱5 ۲ 2 10 
12x, + 10 > 90 
۱ - 10 220 
Xi, X2 , Xy 20 


قارن عدد القيود ما بين المسألة الأولية والثنائية. 


5- حل المسألة (14) إذا أصبحت دالة الهدف 


دوخ 3 + جر 8 + 6 < 2 Min‏ 
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بهتم هزا الفصل موضوع حيوي الا وهو مشکلت 
التوزيع باعتبارها حالث خاصه من حالاثف 
Gust Growl‏ الق هکن حلها بواسطت ái b‏ 


السمبلکس. ویرکز الفصل علی طیفت فوجل 
التفيبيت كتقنية مستخرمت ор‏ هذا المجال. 
بالإضافة إلى آن الفصل یسلط الضوء علی бу Дэ‏ 
اطساعرة الاخری ‏ حل مشاكل التوزيع. 





өх дай! | 
8 شک‎ 
Transportation Problem 


1 مقدمة: 

تُعد مشكلة النقل والتوزيع من بين المشاكل الخاصة بمسائل البرحة الخطية 
وكانت ماوله a (Cooper)‏ 3م لوضع نموذج مشكلة التوزيع في صورة مبسطة 
أولى المحاولات المثمرة في هذا المجال حیث توصلاً ال ما یسمی بطريقة امحجر التنقل 
Зу «4 (Stepping stone)‏ 

ثم قام igs (Ferguson)‏ طريقة الحجر المتنقل سنة 1955 لتصبح ما یسمی 
بطريقة التوزیع اللعدلة وفي أواخر السنة نفسها ظهر ما يسمى بطريقة فوجل التقريبية 
.(Vogel's approximation)‏ 

التي تعتبر في واقع الامر طريقة مساعدة لاحدی الطریقتین السابقتين في حل 
حلها بواسطة طريقة السمبلکس. 

وتوجد طريقة رياضية أخرى لحل مسائل الب مجة اخطية لسهولتها وقلة عملیاتها 
الحسابية والتي تستخدم ي حل هذا النوع من المسائل ويرجع السبب في تسمية هذه 
المشكلة بالنقل إلى تعدد ply‏ الإنتاج وتعدد المناطق التي تصل إليها eb‏ ويزداد 
تعقد مراکز co!‏ وتعدد المناطق التي تصل إلیھا «л‏ ويزداد تعقد هذه المشكلة 
مع تعدد مراکز الاستلام فبزيادة هذه ا مراکز تزداد البدائل ا متاحة ما يعني صعوية 
تقييمها للوصول إلى أدنى التكاليف وهو افدف الطلوب الوصول الیه ی مثل هذه 


الفصل الثامن 
الهدف الأسامي لمشكلة النقل أي نقل وحدات من منتح من الخازن و حطوة الانتاج 
إلى عدة مواقع یمکن الاستفادة منها (آماکن استلام). 
وذلك في ضوء توفر العلومات التالية: 
1- مستوى توفر المنتج في الصنع ومستوی طلب الواقع الستلمة غذا النتج. 
2- تكلفة الوحدة الواحدة من النتج من مراکز وجودها ال مراکز آو مواقع استلامها 
او استعیاها. 


الطالب الصدر 


сихи 
а! 0 €12X12 O b, 
O» pa 


الطلوبة 





CmaXm 


شکل )8.1( 
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نلاحظ آن کل مربع یمکن توضیحه علی النحو التالي: 


di‏ تعني مقدار التفیر لصالح الحصول على الحل الامثل. 
Хэ,‏ تعني عدد الوحدات التي نقلت من المصنع ف إلى المخزن ز. 
ویمکن صياغة النموذج الرياضي لمشكلة النقل على النحو الاتي: 

إذا فرضنا أن ز:× تمثل كمية المواد المنقولة من المصدر ! ال الطالب ز . 


201 


гэ الفصل‎ 


Minimize z= У Ус, х, 
iol gel 
S.T. 
У х, $a, i=1,2,.........m 
py! 
Y x, sb, (21:2-0 
yl 


ji JS x20 

إن مجموع القيود الأولى تمثل مجموع كمية المواد المنقولة من المصدر 8 بحيث لا 
تزید عن ا متوفر نی الصدرہ آما مجموعة القیود الثانية فهي تمثل أن مجموع الواد النقولة 
إلى الطالب لا تزید عن حاجته ۵ وهذا يعني أن ,2.0 < ,2,8 ویسمی هذا النوع من 
مسائل النقل بالسائل التعادلة. P S‏ 

علباً بان ا متوفر فی ا حیاۃ التطبیقیة یکون أحیاناً اکثر من الطلبية والامشلة عديدة. 
ولتوضیح هذه الفکرة نشر خ الامثلة الانية: 
مثال 8.1: 

الشركة الوطنية للاسمنت فا مواقع في المنطقة الغربية في الجماهيرية الليبية في كل 
من الخمس» سوق الخميس» زليكن. 

وتوزيع كل من طرابلس - مصراته. فإذا فرضنا أن سعة المواقع الثلاثة هي: 
0 1500. 1200 طن ol‏ الطلبية المواقع هي 2300 0 طن وأن تكلفة نقل 
الطن هي 1000 درهم/ كيلو متر. 

وأن المسافات بين المدن موضحة في الجدول التالي بالكيلو متر. 
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طرابلس 

الخمس 

| 909 أسوفالخميس 
ہد 


زليطن 
ويمكن تحويل جدول الكيلومترات إلى جدول دینارات» على اعتبار أن تكلفة 
الكيلو متر 1000 درهم. 
مصراته طرابلس 
в —‏ | 120 |الخمس 
we |‏ | 90 أسوفالخميس 
gd 16 | 140 |‏ 


فإذا فرضنا أن نا كمية الأسمنت بالطن المنقولة من المصانع إلى الواقع فإن مجموع 
الإنتاج - (1000 + 1500 + 1200 - 3700 طن). 

وأن مجموع الطلبية - )2300 * 1400 - 3700 «Су»‏ وهذا يعني أن كمية 
الإنتاج تساوي كمية الطلبية ويكون نموذج البريجة الخطية على النحو الآتي: 
Min z^ 120 xi * 80 xi; * 90 x3; * 140 x») + 160 xj, + 40 x3;‏ 


S. T. 
Xi * Xi = 1000 
Xi * X» = 1500 
Ху + Ху = 1200 
Xi + X21 + X31 = 2300 
X12 + X22 + X32 = 1400 
لكل 1.ل‎ xij 20 
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га الفصل‎ 


ويمكن تمثيلها بو اسطة احداول 
مصراته طرابلس 
الخمس 
سوق الخميس 
زليتن 





1300 1400 


إذا فرضنا أن مصنع سوق امیس للاسمنت آصبحت سعته الانتاجية 1300 
طن/ یومیاً بدلا من 1500 طن وبالتالي تتغير المسألة إلى حالة عدم التوازن» أي أصبح 
مجموع المصدر المنتج 3500 بدلاً من 3700 وبالتالي أصبح هناك نقص في الطلبية 
الإجمالية قدرة 1500 - 1300 - 200 طن/ يومياً وبالتالي يجب أن نشير إلى إضافة ما 
يسمي بالمصدر الوهمي أو المصدر الفارغ (Dummy)‏ وبالتالی یمکن جدولة المسألة 
على النحو التالي: 

مصراته طرابلس 
so fiw‏ | متا |الخمس 
iw — [iso‏ | 290 أسوقالخميس 
æ fi‏ | 10 ]ذليتن 
raneal o | o |o‏ 


2300 1400 
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مشكلة النقل 


أما إذا كان المصدر يفوق الطلب أو الطلبية الواردة من جميع المصانع وبالتالي 
يضاف طالب غير موجود (وهمي) فعلى سبيل ЛМ‏ انخفضت طلبية طرابلس من 
0 إلى 900! بالتالي يمكن صياغة الجدول على النحو التالي: 


مركز الطلبية : 
xp‏ مصراته طرابلس 


xp om | w | o юю 
]سوقاشیس‎ 9 | o | Qs 


sl o | o | o Jim 


400 1400 1900 
ويقصد بالصفر تكلفة النقل إلى الموقع الوهمي. 
2 طرق حل مشكلة النقل: 


خطوات الحل: 

-١‏ احسب الحل الابتدائي للمسألة. 

2- احسب المتغير الذي يدخل في الحل من المتغيرات التي خارج نطاق الحل. إذا 
كانت كل المتغيرات التي خارج نطاق الحل لا يجوز ها الدخول نی ا حل حسب 
شروط الحل الأمثل (وفقاً للشروط المعروفة بطريقة السمبلكس) توقف ويعتير 
هذا الحل (الحل الأمثل) غيره أذهب إلى الخطوة الثالثة. 

3- أحسب المتغير الموجود بالحل الذي يحق له الخروج من الحل مع تحقق أنه مغير 
يحقق شروط الحل الابتدائي ومنه أذهب إلى الخطوة الثانية ولشرح هذه الخطوات 
نستعرض المثال ЗУН‏ : 
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cpl الفصل‎ 









"n ЗЭ." i 
с "un i 
5 15 15 10 


1 طريقة حساب الحل الابتدائي: 
من المعروف أن الشرط العام لحل مسائل النقل هو: 








5 


a, اہ‎ 


) 


Ms 


وهذا أيضاً يقرر أن أي مسألة نقل لابد أن تشترط (1 - 2 + )٥‏ معادلات غبر 
معتمدة على بعضها وعليه فإن أي حل ابتدائي بواسطة طريقة السمبلكس يستوجب 
عدد(1 - 2 -10) متغير أسامي في الحل. 

من الطبيعي أن أي مسألة نقل يمكن صياغتها على نموذج بريجة خطية ومن 
الممكن استخدام متغيرات فائضة للحصول على الحل الابتدائي. 

وللحصول على الحل الابتدائي لمسألة النقل نستخدم طريقة تسمى طريقة زاوية 
الركن الشمالی الغربي west comer)‏ ۷0۲() مع العلم بو جود طریقتین هما البداية بأقل 
vogel's approximation ) 4, 25! Jo p i b s (minimum cost) iSe iSS‏ 
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مشكلة النقل 


4 وتبتم طريقة زاوية الركن الشمالي الغربي بوضع أكبر كمية ممكنة ويسمح بها 
الصدر والطالب ال قيمة ,,« وأن الصف العمود الذي يتم تحقيق سعته يشطب من 
جدول مسألة النقل وهذا يعني أن باقي المتغيرات التي في الصف أو العمود الذي تم 


أما إذا تم تحقيق سعة الصف فقط أو العمود فقط فيتم شطب الصف أو العمود 


فقط. ولتوضيح هذه الطريقة بالنظر إلى الجدول حسب الخطوات التالية: 


-2 


-3 


-6 


Xm‏ > 5 وبالتالي يتم شطب العمود الأول وبالتالي لا يمكن إضافة أي قيمة لهذا 
العمود ويتم شطبه. 

د > 10 وبالتالي يتم شطب الصف الأول ونبقي خمس وحدات في العمود الثاني. 
»ا > 5 ويتم شطب العمود الثاني ويبقى 20 في الصف الثاني. 

رب« = 15 ويتم شطب العمود الثالث ويبقى 5 في الصف الثاني. 

xa‏ - 5 ويشطب الصف الثاني ويبقى 5 في العمود الرابع. 


في مواقعها. 
UU,‏ يعتبر الحل الابتدائي للمسألة عل النحو الاتي: 
15 < ود 5 X=‏ 
Xi» 7 lO X4,7 5‏ 
X22 < 5 X3, 7 15‏ 
وباقي زا - 0 
ويكون إجمالي التكلفة للنقل: 


د.ل 4۱0 - 18 5۷ + 20 5 +۲9 ۱5+ 57 +۱0۷0 + ۱0 ۲ 5 
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гэ الفصل‎ 


وكا هو موضح بالجدول التالي: 





نلاحظ أنه عندما يكون العمود والصف لا كميات مقنعة بالتناول. عليه فإن 
المتغير الذي يجب إضافته إلى المتغيرات الواقعة في نطاق الحل يجب أن يكون عند 
المستوى صفر. الجدول التالي يوضح هذه الفكرة. 

مثال العمود (2) والصف (2) كمياتهم مقنعة بالتبادل. 

وني الخطو التي تليها باقي المورد أو المصدر في الصف (2) تكون صفر. أما إذا 
كان الصف (2) شطب فإن زد تصبح صفر. 
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مشكلة النقل 

نلاحظ أن الحل الابتدائي المتوفر الجدولين السابقين يحقق أن عدد المتغيرات 

الأساسية في دائرة الحل يساوي: 
т+п-1=4+3 -1 = 6‏ 

وهذه ميزة لا ستخدام طريقة "TE‏ الر کن Ji‏ الغربي. 
2 طريقة حساب تعديد المتغير الذي يدخل لتحسين الحل: 

يمكن تحديد المتغير الذي لتحسين الحل بواسطة تطبيق شروط الحصول على الخل 
الامثل بطريقة السمبلكس - حيث أن حساب قيمة دالة الهدف يعتمد على طريقة 
النموذج الأولي - والثنائي وعلاقتهما. 

كا ورد في الفصل السابق. 

ويمكن استخدام طريقة تسمى المضروبات المرافقة JI vi , Ui‏ من الصف | 
والعمود ز لجدول مسألة النقل لكل متغير أساسي ز× للحل الحالي بحيث أن 
pall‏ وبات زلا , :۷ عجب آن تحقق العادلات التالیة لکل ز× Vj = Cj‏ + لا 

وعدد هذه العادلات يساوي (۱ oU Uc (m tn-‏ الغير معلوم هو عددهم 
.(m*n)‏ 

ویمکن حساب :لا , :۷ بوضع قيمة اختيارية لاحد الضروبات علی سبیل الثال لو 


فرضنا آن (0 < د) وبالتالي یمکن حل معادلات عددها علی سبیل المثال لو فرضنا أن 
(0 < :لا) وبالتالی یمکن حل معادلات عددها (۱ - 0 + (m‏ ومتغیرات عددها ( + m‏ 


| - 0) وبالتالی یمکن اختبار أي متغیر غير أساسى في الحل مم بواسطة العادلة التالية: 


Cpo 7 Up - Vo - Cpo‏ لکل متغیر وم× 
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cpl الفصل‎ 


فعل سبیل التوضیح في امحدول السابق یمکن حساب قیم التغیرات الا ساسية 


وهي. 
0 2 ,,6 < ۷,۱ + ,لا 
20 و6 < ۷۰ + ,۱ 
U2 + Vo = C22 = 7‏ 
29 ود < و۷ + دنا 
0ھ پرم < و۷ + دنا 


8 - ووع - ولا + ونا 


بفرض آن 0 < ,لا یمکن حساب باقي الضروبات. 


v, = 10 رںا‎ 7 
v,=0 ونا‎ - 5 
۷ ح‎ 2 
v, = 13 


ويمكن حساب المتغيرات غير الأساسية على النحو الآتي: 
=U, + V3-C,3=0-2-20=-18‏ ور 6 
сц = 0 + 13 -11 = 2‏ - ۷۸ + ,لا 2 ۱4 
с = 7 + 10 - 12 = 5‏ ۰ ,۷ + 2۱۱ 2۱ 
су = 5 + 10-0 = 15‏ - ,۷ + ولا < 2۱ 


9- = 14 - 10 + 5 2 دون - У‏ + ونا > 32 


al‏ 6۱ إلى 


al 


9- = 16 - 2 + 5 2 وون - ۷ + پلا< ور > 
وبا أن × ها أكبر قيمة موجبة وم 6 . 
تختار ,و× للدخول في المتغيرات الأساسية وفقاً لهذه القاعدة. 
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Хүү: 
Хүэ: 
Хээ: 
X53: 
X24: 


X34: 


Ха: 
X21: 


Ху: 


X33: 


3 طريقة حساب تعديد للتغير الذي یخرچ من الحل الاساسي: 


وفقاً لقواعد السمبلکس لاختبار التغیر الذي تخرج وذلك باستخدام أقل نسبة 
موجبة یمکن تصمیم شبکهة مغلقة للمتغیر الطلوب ојл 3 ):,( JH j Jyo‏ 





Хи ә Хи ә Хи —9 X» —39 Xu —> X3 —> Xjı 

نلاحظ في الجدول السابق أنه إذا كان '٭× ا متغیر إلی یدخل یزداد مقدار وحده هذا 
يعني أن × ینقص ۱ وود“ يزيد 1 وأخبرا بر" ینقص Kary cl‏ تلخیص الاجراء 
بوضع TO)‏ © في كل زاوية مناسبة بحيث أن هذه الإضافة تحفظ شروط المورد 
والطالب ثابتة حسب المسألة الأولى. 

. يمكن اختيار المتغير الذي يخرج من الحل من خلال المتغيرات الواقعة في 
الزوايا بحيث ينقص عندما یدخل ×١‏ ویزداد بمقدار أكثر من الصفر. 

ومن الجدول السابق نلاحظ أن المربعات التي حتوي Хоз Хи а‏ ۰ مرا هي 
متغيرات أساسية ی احل وسوف تنقص عندما ,و۲ یزید. 
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الفصل الثامن 
ويمكن اختيار المتغير الذي يخرج وهو المتغير الذي يحتوي على أقل قيمة حتى 


يصل إلى الصفر ومنها إلى الناقص. 33( هذا المثال المتغيرات الثلاثة التي تنقص - هي 
Хи‏ زدكاء وز وها نفس القيمة (-5) وفي هذه الحالة يمكن اختيار أي واحد منهم. 


فمثلاً لو اخترنا دو« فبالتلي تصبح قيمة ,ود < 5 وأن كل المتغيرات التي ها إشارة 
© تزيد 5 والتي ها |اشارة - تتقص (8) کما في الجدول التالي 
"ETE‏ 


5 15 15 10 


ومن خلال الجدول الموضح أعلاه فإن إجمالي التكاليف يساوي: 





5 


0 7۷ 10 + 15 70 +0۸7 + ۱5 ۸9 + 107 20 + 570 2 355 L.D 
حيث أن التكاليف هذه تختلف عن التکالیف السابقة بالاتي:‎ 
410 - 335 = 75 L.D 
أن الحل في المحاولة الثانية موضح في الجدول السابق ويمكن اختيار هذا الحل‎ ey 
هو الحل الأمثل باختيار الحصول على المضروبات الحديدة بإجراء العمليات الحسابية ل‎ 
يدخل الحل والذي يحتوي على أكبر قيمة موجبة ,,© | هو موضح‎ e Xn 
بالجدول التالي:‎ 
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ونلاحظ أن الشبكة الغلقة للمتغیر ,:۶ تعطي بأن ۲,۱ آو د:« یمکن آن تخرج من 
أساسيات الحل وباختيار عشوائي نفترض أن تخرج ::* وبناء الجدول التالي يوضح أن 
الحل الذي يعين المتغيرات الأساسية من الجدول السابق эг (хээ)‏ ا حل و (хи)‏ 
تغادر احل ol,‏ قیم الضروبات ۰۱۷ :۰۷ پرن) تحسب من جدید کا هو موضح 
با جدول التالی: 
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ويمكن من الجدول السابق استخراج الحل الجديد على الجدول aui‏ وبا أن كل 
بم ) غير موجبة. 
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<۔ یمکن صياغة ال النهائي وذلك: 
بإرسال 5 وحدات من 1 إلى 2 بكلفة 5 × 0 = 0 
بإرسال 10 وحدات من 1 إلى 24 بكلفة 10 × 11 = 110 
بإرسال 10 وحدات من 2 إلى 2 بكلفة 10 ۷ 7 2 70 
بإرسال 15 وحدات من 2 إلى 3 بكلفة 15 »× 9 - 135 
بإرسال 5 وحدات من 3 إلى 1 بكلفة 5 × 0 = 0 
وبالتالي يكون التكلفة الإجالية = 315 د.ل. 


4 طرق تعسين الحل الابتدائي: 
أ طريقة أقل تحكلفة ممككنة :(Least cost method)‏ 


تعتمد خطوات هذه الطريقة على وضع أكبر كمية ممكنة لأقل تكلفة ممكنة في جميع 
مربعات الجدول أي يتم أولاً نقل كمية من مركز إنتاجي إلى مركز توزيعي تكون فيه 
تكاليف النقل أقل مستوى مقارنة بتكاليف نقل أي كمية من أي مركز إنتاجي لأي 
مركز تسويقي ثم يتم النقل للمخازن ذات الكلف الأعلى تدريجيا. 
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гэ الفصل‎ 


وتکون التكلفة الا جمالية 
د.ل 335 - 05 +۱00 + ۱5 0+ ۱۱0 + ۱0 207 + 9 15 


ب۔ طریفہ فوجل التقریبیخ :(Vogel's approximation)‏ 
ويطلق علیھا طریقة (۷۸۸۸) أو طريقة الجزاء all aS ia „b si (Penalty)‏ 4.2 

البديلة (Alternative cost method)‏ 
وتعتبر هذه الطريقة أفضل الطرق لتحقیق الحل الابتدائي لمسائل النقل وأحياناً 

تؤدي هذه الطريقة إلى تحقيق الحل الأمثل. 
وتتخذ هذه الطريقة الخطوات التالیة: 

1- حساب s Lixo JS) (Opportunity cost) 4.2 al adsJi‏ عمود وذلك بطرح 
أقل تكلفة نقل الكلفة التي تليها في كل صف أو عمود. 

2- تعريف الصف أو العمود الذي يصاحب أكبر عقوبةء اختيار أحدها إذا تساوى 
(أي اختيار Jol‏ كلفة فرضية في أي صف أفقيء أو عمودي حيث أن عدم اختيار 
هذه الفرصة يعني تحمل الشركة لكلف أكثر منها وتحمل الخسارة). 

3- أ- إذالم يوجد صف أو عمود غير مشطوب توقف. 

ب- إذا تبقى صف أو عمود موجب ولم يشطب بالطريقة السابقة احسب الحل 
بواشطة абре Ла‏ 

ج- إذا كانت جميع الصفوف والأعمدة الغير مشطوبة ها مورد صفر أو طالب 
صفر - أكمل الحل بواسطة أقل تكلفة ممكنة. 

>- إذا حصل خلاف ما ذكر أعلاه - احسب العقوبة وارجع الخطوة رقم (2) 
والمثال التالي يوضح طريقة الحل بالطريقة المذكورة أعلاه. 
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التکلفة الاجالية - 335 د.ل. 


= 10 X31 


X24 


X23 = 15 


Хээ 15 





مشكلة النقل 


гэ الفصل‎ 
(The Assignment Model) نموذج التعین‎ 8.3 


وهو حالة خاصة في حالات أسلوب النقل الذي يستخدم في تخصيص أوامر 


إنتاج كل آلات وأوامر على عمل وهكذا.. 
بهتم نموذج التعیین بحالة آن عدد الوظائف m‏ لبعض النتجین یمکن تعیینهم 
لبعض الآلات п‏ 


j 959 amat (l= 1,2, ..., "( | وظيمة‎ 

n)‏ ..... ,2, 1 = ومتحتاج إلى تكلفة ززه. 

ویظل ادف لتعیین وظائف : للالات j‏ بحیث یتحقق أقل تكلفة إحمالية ممكنة 
хаха‏ التکلفة) وتسمی هذه السألة بمسألة التعیین. 





l Cm Cm Co | 


يرجع صياغة هذه المسألة إلى حالة خاصة لمشكلة النقل حيث الوظائف تعبر عن 
المصدر والآلات المستقبل وأن كمية الصادرات من مصدر تساوى 1 وهذا يعني أن 
1ة لكل 1 وبالمثل طلبية المستقبل أو الطالب 1 = رد لكل ل . وهذا يناصره أن تكلفة 
كل تخصص هو نن. وقبل أن نبدأ حل المسألة بواسطة طريقة مشكلة النقل أو نموذج 
النقل يجب أن نشير إلى أن 
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m<n آو‎ m>n 

m=n 

وعليه يمكن صيانة نموذج التعیین بصفة عامة ریاضیا علی النحو الاتي: 
إذا كانت الوظيفة زلم تخصص إلى الآلة ¡ 0 

إذا كانت الوظيفة ز تخصصت ال الالة і‏ ۱ 


xij = 1 
T 


يعني أن: : 


Minimize 3 2 298 


- 

0 
- 
- 


S. T. 


- 
۰ 
- 


Y x, =l [2 m 
xij 70 jl xij 7] 
ولتوضیح نموذج التعبین ودلك بامثال العددي التالی:‎ 
l 2 


~ 
- 
- 
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الفصل الثامن 
في قاعدة الحل أن الحل الأمثل لمسألة التعبين يبدأ ثابت إذا أضيف ثابت أو طرح 
من أي صف أو عمود كقاعدة جبرية. فمثلاً إذا طرحت ثابت قيمة qi e Pi‏ من كل 
صف ! أو عمود ل فإن المعامل الجديد تتكلفه 0 يصبح 
с, =с,ј-р, –9,‏ 
وهذا التعدیل سوف يژدي ال دالة هدف جديدة هي : 
z-5 26-2, 2, (c, 7p, -q)*x,‏ 
ех, 7 2P. 23, 2,1. 23y‏ 2 = 
وبها أن 
Dx, = Lx, =!‏ 
"T‏ 
constant (cL)‏ - 2 = '2 
وهذا يعطي أن تصغير 2 يساوي تصغیر "2 
ومنه نستنتج أنه ممكن انشاء مصفوفة ر"» تدخلاها کلها وأصفار وتعطي حل 
ابتدائي والحل الابتداني يأخذنا إلى الحل الأمثل لأن كل التكاليف كلها 0 <. 
ولتوضیح هذا المبدأ نستدل July‏ العددي ودلك بطرح أقل 4..5 с";‏ 3 کل 
صف أو عمود من الصف أو العمود الموجودة فيه وتتحصل على الجدول التاللي كخطوة 
أولية ن'© 
(سوف يكون هناك في كل صف على الأقل صفراً واحدا. ونفس الشيء بالنسبة 
لكل عمود. وبذلك نضمن وجود صفر واحد في كل عمود على الأقل وتكون النتيجة 
CLIS‏ 
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| 
l 0 
|: | 2 4 
3 2 


Р = 10 


3 
4 Р; = 5 
2 
3 Р, = 13 


2 
2 
0 
0 
ویمکن الحصول على إحضار أكثر تطبيق القاعدة على العمود الثالث بطرنی 


l 2‏ 
[o] 2‏ }1 
c'ij | 2 4 0‏ | 
[o]‏ 2 |3 
وتعني [] أن هذا الحل حل ابتدائي وبالتالي يتم التتخصيص على النحو الآتي: 
)3.2( ‘ )2.3( ‘ )141( 
(الوظيفة الثالثة للالة رقم ۰62 (الوظيفة الثانية للالة رقم 3)ء (الوظيفة الأولى 
للالة رقم 1). 
والتكلفة الإحمالية 5 + 12 + 13 = 30 د.ل 


في هذا المثال تحقق الحل الأمثل في خطوة واحدة ولا يحصل هذا ني كل المسائل 
ولتوضيح نلاحظ في المثال التالي: 


ЇЕ нэ 


4 
3 
9 
7 
5 


э An & TN 


4A WwW N — 
ою Aa O =|= 





باتخاذ نفس الخطوات السابقة نحصل على الجدول التالي: 
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гэ الفصل‎ 


a UV N = 





لحل هذه المسألة يرسم خطوط بأقل عدد مکن لتخطية کل العدد (صفر). فذا 
ترکت عناصر بدون خطوط - يعني أن هذا الحل ليس الحل الابتدائي أو الحل الأمثل 
|S‏ هو موضح بالجدول التالي: 


a vv N = 





ВБ sw N — 


الخطوة هذه يطرح أقل عنصر غير مخطوط عليه (1-) في الجدول الذي به خطوط 
تحصل على الجدول EN‏ وبالتالی ا حل یکون 

4,0 043) «03.2) (4.4) 

ويكون التكلفة الإحمالية = | + 10 + 5 +5 = 21 د.ل 
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مشکله النقل 


مثال 2: 





إن المصفوفة أعلاه توضح تخصیص الزبائن من ۸ -> 8 إلى المواقم 1 - 5 
والمطلوب اتخاذ قرار تخصيص كل زبون واحد إلى موقع واحد بأقل تكلفة ممكنة حيث 
أن المعلومات داخل الجدول تعني تكليف التعيين. 
الحل: 

-١‏ اختيار أل تكلفة في كل صف. 





QN OW HN 


2- أطرح أقل قيمة في الصف من كل صف وذلك على النحو الاتي: 
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الفصل الثامن 





8 C D E 


A 
5 
7 
l 

9 
5 










4- إذا كان عدد الخطوط أقل من عدد الصفوف والاعمدة أنتقل إلى الخطوة القادمة 
(N22«5)‏ 


4 اختار أقل قيم لكل عمود کیا هو موضح بامحدول التالی: 
E‏ 0 


A 
5 
7 
l 

9 
5 


eio اب‎ o ь10 


6 
8 
3 
6 
4 
3 


افل قیم هي: 
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مشكلة النقل 
6- أطرح أقل قيم في أي عمود من الأعمدة. ى) هو موضح بالجدول الآتي: 
E‏ 
3 
5 
0 
3 
1 


۸ C 
4 4 
6 0 
0 2 
3 3 
4 8 





7- اختار آقل عدد من الخطوط الرئيسية آو العمودية لتغطیة عدد صفر کیا هو موضح 
باحدول الاتي: 





8- إذا كان عدد الخطوط أقل من عدد الأعمدة والصفوف أنتقل إلى الخطوة 
القادمة. 


9- عرف العناصر غير المغطاة في المصفوفة السابقة واختار أقل قيمة لأي عنصر 
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الفصل الثامن 
0- أ- اطرح أقل عنصر غير مغطى من كل عنصر غير مغطى. 


ب- أطبق أقل عنصر غير مغطاة إلى كل عنصر مغطى بخطين. 
ج- لا تغير العناصر المغطاة بخط واحد. کیا هو موضح با دول التالی: 


O © = à OIJ 
- t2 t0 ш |б 


A 
3 
6 
0 
7 
3 


وي | دا مه هت t‏ © 








4 عدد الخطوط 


ols 13) -12‏ عدد النطوط الرئيسية والافقية أاقل من عدد صفوف الصفوفة آو 
آعمدتها. کرر النطوة ۰9 ۱۱۰۱0 حتی یصبح عدد اخطوط الرئيسية والافقية 
يساوي عدد الصفوف آو الاعمدة کا هو موضح با دول الاقي: 
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Je مشكلة‎ 





N=5‏ عدد اخطوط dax)‏ الصفر 
3- الحل المثالي يتحقق عندما يصبح عدد الخطوط يساوي عدد الأعمدة 


Ju JH n 





14- التکالیف الصاحبة للتخصیص وف JIN‏ 


التخصیص التکالیف (وفق احدول الاساسی) 
۸-۱ 10 
C-2‏ 
D-3‏ 
B-4‏ 
E-5‏ 10 
الجموع 39 
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الفصل الثامن 


8.4 مسالل: 
- أوجد حل الجداول التالية باستخدام طريقة النقل بالطرق التالية: 
(North west corner) ip aJi Jee ilj ia b -i‏ 
ب- طریقة .(Vogel's Approximation) 4. aJI J p‏ 


l 2. 3 
1 0 2 l 5 
212 l 5 | 10 
5 4 315 
5 5 10 
і 2-3 
0 4 2 
2|2 3 4 
3 l 2 0 
7 6 6 


2- خل السألة الاتية الغیر متعادلة بطريقة فوجل. 


5 l 0 | 20 
3 2 4 | 10 
7 5 2115 
9 6 0115 
5 10 15 
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مشكلة النقل 


4 حل المسألة التالية بواسطة طريقة النقل: 
الزبائن 
سعة الفندق B C D E‏ ۸ الفندق 
115 43 30 32 27 23 ۱ 
65 35 16 20 15 15 2 
100 37 21 25 19 14 3 
35 60 45 47 44 35 4 


45 65 70 100 25 احتیاجات الزبائن 
لكل زبون موضحة على النحو الآتي. والمطلوب حساب fal‏ تكلفة إحمالية ممكنة 


لتخصيص كل زبون لكل ميناء. 
الزبائن 
B C D E‏ ۸ الموانئ 
l 2 5 4 3 7‏ 
6 4 3 6 2 2 
7 3 5 6 5 3 
4 2 7 4 3 4 
І‏ 2 6 5 7 5 


5- شرکة النقل لشخصن البضائع مجب آن ترسل شاحنات إلى کل الدن. ومن التوفر 
6 شاحنات للنقل إلى مناطق مختلفة في البلد. والمصفوفة التالية توضح التکالیف 
المصاحب لكل شاحنة متوفرة لكل المدن الأربع المخصصة لاستقبال البضائع. 
وترغب الشركة في تقليل التكاليف لتخصيص كل شاحنة إلى مدينة معينة من المدن 
الأربع. 
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المدن 
4 3 2 1 رموز الشاحنات 
6 2 8 3 ۸ 
5 4 ۱ 7 8 
C 3 8 5 8‏ 
D 6 4 3 6‏ 
E 5 2 5 3‏ 
F 5 7 6 2‏ 


6- إذاعرفنا أن 4 فنيين في تخصيصهم إلى أربعة آلات وأن التكلفة المصاحبة للتخصيص 
موضحة بالمصفوفة التالية. مع مراعاة أن الفني 1 لا يخصص إلى الآلة 3 وأن الفني 


الآلات 





7- حل مسألة النقل الآتية باستخدام الطرق التالية: 
أ- زاوية الشهال الغربي. 
ب- طريقة أقل تكلفة. 


ج- فوجل. 
ثم قارن بين حل الطرق الثلاث. 
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1 2 6 7 
0 4 2 12 
3 ۱ 5 11 
10 10 10 

5 ۱ 8 ۱2 
2 4 0 14 
3 6 7 4 
9 10 ۱۱ 


8- ثلائة مصانع تصفية زيوت النفط سعتها على التوالي 5 ۰6۰ 8 ملیون جالون من 
الوقود و تغون ثلائة مواقم طلبیتها de gl‏ 7۰8۰4 ملیون جالون - وینقل النقل 
إلى هذه المواقع من خلال أنابيب - وتقدر تكاليف النقل اعتهادا على طول خطوط 
النقل بمبلغ قدرة ! دينار/ 100 جالون في الكيلومتر الواحد. وتقدر المسافات بين 
مصانع التصفيد وأماكن استخدام الزيت وفقاً للمصفوفة التالية: صنع المسألة 
بواسطة طريقة النقل. 


أماكن استهلاك الزيت 
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تة الأعداد الصحيحة 


ثأئي الامئلت التطبيقيث المتضمنت يي هذا الفصل 
لتوضح باسلوب مبسط ومتعمق معاً ابيز الط, 
والاجتهاداث المختلفت التي قرمها الباحثون كل 
مسائل البرمجت لخفطيت زات الاعراد الصحیح 
للمسائل ذات الطبيعت о‏ 





| الفصل الناسع 
برمجة الاعداد الصحیحة 0 


Integer Programming 


1 مقدمة: 


تهتم البرمجة ال خطیة بالاعداد الصحيحة بحیث تصبح كل قيم المتغيرات عند الخل 
الامثل آعداد صحیحة آو جزء منها آعداد صحيحة مع فرضية آن النتائج کلها موجبة 
وبالتالي يطلق عليه أحياناً البريجة الخطية للأعداد الصحيحة الصافية أو مخلوطة وهذا 
يعتمد على الشر وط الأولية لحل المسألة. 

إن مشكلة البريجة العددية هي في الحقيقة مشكلة بريحة خطية فقدت صفة الخطية 
لوجوب التخلي عن شروط القابلية للتجزئة بضرورة اتخاذ المتغيرات أو بعضها لقيم 
غير كسرية وقد تكو مشكلة البريحة العددية مشكلة مختلطة بمعنى أنه يلزم أن تتخذ 
بعض ا تغیرات قیم غیر عشرية بینا البعض الأخر یمکن آن یتخذ قیا کسرية وأن 
تكون مشكلة بريحة عددية صرفة بمعنى أنه يلزم أن تتخذ كل المتغيرات قيراً كسرية. 

وهناك طرق مختلفة واجتهادات عديدة قدمها الباحثون لحل مسائل البريجة الخطية 
ذات الأعداد الصحيحة للمسائل ذات الطبيعة الخاصة. 

فمثلاً عدد السيارات التي تنتح يومياً أو أجهزة الإذاعة المرئية ... الخ التي يمكن 
أن تنتج منها کسر عشري لأنه لا يوني بالوظيفة الأساسية لإنتاجهاء وتوجد حالات 
خاصه من استخدام iva)! «JL is Ji‏ التي یتخذ ЛА! Э‏ (نعم) أو (Y)‏ 
وتسمى هذه الحالات ا خاصة (1:0) حيث تعني 0 (لا) ۰ ۱ (نعم) وبمعنی آخر نك 
تختار هذا المشروع أو لا تختاره. تختار هذا الطريق أو لا تختاره. نستخدم هذا النوع من 
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الفصل التاسع 
الآلات أو لا تختاره» ولتوضيح بعض المشاكل العملية التي يستخدم فيها نظام البريحة 
الخطية الصحيحة يمكن التدليل ببعض الأمثلة فيا بعد. 
مثال 1: 
من المعروف أن أي تخطیط إنتاجي يحتوي على × متتوجات تكاليف الانتاج 


للمنتج ل والتي يمكن أن تحتوي على تكاليف ثابتة > والتي لا تعتمد على كمية الإنتاج 
وتكاليف متغيرة ) للوحدة المنتجة فإذا كان زا مستوى الوحدات المنتجة للمنتج ل فإن 


تكاليف المنتج من المعطيات السابقة. 
č К, +с,х, х,>0‏ 
x =0‏ و( 
إن دالة الهدف يمكن أن تصاغ ال النحو الاتي: 
Minimize :-Ув/х)‏ 
py‏ 


وأن ا خاصیة ز× الغير خطية GE‏ من عدم استمرارية دالة ادف من وجهة نظر 


التحلیل الرياضي. 
والسألة یمکن آن تکون آکثر سهولة تحليلية وذلك باقتراح ا حلول للمتغیرات 
على النحو التالي: 
x =0‏ 0 _ . 
0 < ,5 8-1 


وهذه الشروط یمکن شرحها من نقطة قیود اخطية عل النحو الاتي: 
х; < Му;‏ 
حيث 0 < 14 وتكون كبيرة جداً بحيث تکون Xj S M‏ علیه یمکن اعادة کتابة 
دالة الهدف على نمط آکثر وضوح. 
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بريحة الأعداد الصحيحة 


Minimize z= (ex, * ky) 
jl 
S. T. 
0 الإ ۷ ×× ک‎ (J) JS 
ولتوضیح أن :لا ۸۸ ک بد نلاحظ آن:‎ 
x, >0 
ул! 
و ز۸ تكلفة ثابتة تضاف إلى دالة الهدف.‎ 
| کان 0 = ز× و زل تساوي صفر أو‎ bp 
ولکن با آن 0 < و 2 تصغیر‎ 
مجب أن تساوي صفر.‎ ۲, . 
:2 مثال‎ 


في خطوط الانتاج الحدد نلاحظ آن " من العملیات الانتاجية یمکن آن تعمل 
على آلة واحدة في أقل زمن ممكن. وفي le‏ كل عملية إنتاجية يتتقل المنتج من عملية 
إنتاجية إلى أخرى حتى آخر عملية إنتاجية ليحقق الزمن اللازم للإنتاجي. 
وعليه فإن القيود التي تحدد مسار هذه العملية الإنتاجية ها الاشتراطات الآتية: 
1- التسلسل. 
2- عدد اختلاط العملیات. 
3- تحقيق الزمن اللازم للانتاج. 

والشروط الآخری أنه من الممكن أن تقام عمليتين إنتاجيتين على الآلة الواحدة 
(بالتناوب). 


237 
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فمثلاً لو فرضنا أن النوع الأول ز× الزمن الحدد لبداية العملية الانتاجية الاولی J‏ 
وأن زه هو الزمن اللازم للعملية الانتاجية 1. 
فإذا كانت العملية ! تسبق العملية [ فان نتيجة التسلسل تعني الآتي: 
Xi +a, SX;‏ 
أما إذا اعتبرنا الشرط الثاني فإن: 
Xj - Xj 2 a;‏ او Xi- X, 2 8j‏ 


وهذايعتمد على أن¡ أو × أو ل ثابتاً في الحل الأمثل للمسألة. 


أما القيد الثالث 

إذا كان العملة ز تسبق ۂ 0 

إذا كان العملة 1 تسبق ز 1 = yj‏ 
للتعرف بأن 14 قيمة عالية جداً 


My; * (xi - xj) 2 8j 
M (1 - yj) * (Xj - Xj) 2 ai 
آما عن زمن !تام العملية الانتاجية فیمکن تعریفه بالعادلة التالية:‎ 


Xj + aj < dj 
حيث زل الزمن اللازم لتكميل المنتج.‎ 
فاذا عرفنا ! بأنها الزمن الاجمال لانهاء جمیع العملیات الانتاجية فان السألة تصاغ‎ 
على النحو الاتي:‎ 
Minimize 251 
5.Т. 
xj + aj st 2-1:20 مس‎ n 
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برحة الاعداد الصحیحة 


2 طرق حل البرمجة الخطية للأعداد الصعيحة: 
тэрхэн‏ 
تهتم هذه الطريقة بحل مسائل البريحة الخطية بواسطة حل السائل بواسطة الرسم. 
مثال: 
Max. Z=7 x + 9 +‏ 
S.T.‏ 
Хэ > 6‏ 3 + - 


7х, + х < 35 


وأعداد صحيحة 0 < ۰ , ۷۱ 


)9/2 , 7/2 (: 2 2 3 





الاعداد الصحيحة فانه سوف يعطي 


2= 63 


ty | oO 
را‎ | 


х, = х, = 


ومن الواضح أن هذا الحل يعطي أعداد غير صحيحة. 
239 


الفصل التاسع 

إن فكرة قطع المستويات تعتمد على تغير الدالة المقعرة للحل إلى حل يعطي أعداد 
صحيحة والذي سوف يؤثر على المساحة المحدودة لإعطاء الحل بأعداد صحيحة 
ويعني هذا الاستغناء عن الكسور العشرية ويصبح الحل كما هو موضح بالرسم 


ويصبح الحل. 
x23 ۰ 2 = 55‏ 4 < ,۲ 
أما عن التعبير عن هذه الطريقة بواسطة السمبلکس فسوف نوضحها نی 
المثال التالي: 
مثال: 


بالإشارة إلى المثال السابق الذي تم حلّه بواسطة الرسم نلاحظ أن الجدول النهائي 
(الحل الأمئل) سوف يكون على الصورة التالية: 


Xi X2 Ху X4 





بها أن الحل ذو أعداد غير صحيحة. 


وو روط تو من Ox‏ 
R2 2‏ 22 `° 


Е 


7 
а 
2122: 22" 73 


بإضافة هذه المعادلة إلى الجدول السابق وفق قواعد قطع الستویات. 
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مادام الحل مازال غير ذي أعداد صحيحة. 
: يمكن كتابة المعادلة Х|‏ عل النحو الاتي: 


eee Dre 


بإضافة هذا القيد إلى آخر جدول تحصل على الآتي: 
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وهذا الجدول يعطي الحل الأمثل للأعداد الصحيحة حيث 


۲, - 4 хў = 3 2 = 55 


3 طرقة حل البرمجة الخطية للأعداد الصحيحة بواسطة التوزيع والنظم 
(Branch - and - bound Method)‏ 


تم هذا التكتيك بحل مسائل الم مجة الخطية للاعداد الصحيحة وذلك باعتبار 
المسألة أولاً ذات حالة البريجة العاجية ويمكن تلخيص البدأ العام هذا التكتيك على 
النحو الآتي: 
أولاً: حل مسألة البريحة الخطية Me‏ عاديا. 
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بريحة الأعداد الصحيحة 


ثانيً: لو فرضنا أن * عبارة عن متغير ذو عدد صحيح وأن حله الأمثل ( ) يحتوي على 
كسر عشري وبالتالي يمكن تحديد المدى الذي يوجد فيه الحل على النهج التالي: 


[x;] « x, «[x;]*! 


وبالتالي فإن الحل الأمثل للعدد الصحيح يجب أن يحقق الآتي: 


xr < [x°] 5. x,2[x;]*1 
إن المسألة الأساسية هنا تكون في حالة تقسيم ال مسألتین ولتوضیح الفکرة بصورة‎ 
سريعة تلجأ إلى المثال العددي التالي:‎ 
Max. 7, < 2 ۱ + 3 و‎ 
S.T. 
5х + 7х, < 35 
4 x, + 9 X> < 36 
Хү, Хэ, 20 وأعداد صحيحة‎ 
.8.1 إن حل المسألة موضح في الشكل‎ 
مسالل:‎ 4 
اوجد حل المسألة التالية:‎ - 1 
Max. Z=20x, + l0x:* 10 د‎ 
S.T. 


2 ۱ + 20 و‎ + 4 ۶ 15 
бх, + 20 х. + 4х; = 20 


وأعداد صحيحة 0 < بل Хү, Хэ,‏ 
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2- أوجد حل المسألة التالية بطريقة الرسم: 
Max. 7. < 2 1, + X2‏ 
S.T.‏ 


10 х, + ۱0 د‎ 5 9 
10x, +2 x> S| 


х, х, 2 0 وأعداد صحيحة‎ 





(91 10) 
2-2 
x,70 
x74 
(9.1) شکل‎ 
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4 أوجد حل المسألة التالية: 
Max. Z=X, + X2‏ 
S.T.‏ 

6 > با 5 + ,۲ 2 

0 > در 5 + ۷۱ 6 
وأعداد صحيحة 20 Xi, X2,‏ 
5- إذا فرضنا أن مصنع الجرارات بتاجوراء ینقل 750 جرار من طرابلس ای بنغازي 

على شاحنات مع إعطاء العلومات التالیه: 

الح ل 
عدد الجرارات في الشحنة الواحدة | 200 | 100 | 


4800 
حجم‌اشحة.. 25 | . 





وإذا علمت أن كمية الوقود المتاحة 22.000 لتر والربح المتوقع من الشحنة 
الواحدة للنوع الأول 2000 د.ل. لكل جرار وللنوع الثاني 1000 د.ل. لكل جرار. 
أوجد عدد الشحنات المطلوبة لتعظيم الربح. 
6- استخدم طريقة قطع الستویات حل السألة التالية: 
Max. Z=15x, + 32x,‏ 
S.T.‏ 
5 > «< 16 + 7 


9 > در 2 + ,۲ 3 


Хү, Хэ, 20 وأعداد صحيحة‎ 
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7- شركة لحفر أبار النفط بمنطقة السرير حددت موقعین فر آبار نفط تضح هذا 
النفط إلى أربعة مواقع مختلفة على الشاطئ الليبي فإذا علمت بأن تكلفة تجهيز الحفر 


للآبارة والتي يرغب في ضخها إلى الموقع ل. 
(i2 1,2)‏ 
(J=1,2,3,4)‏ 
معطاة حسب احدول التالي: 
الموقع 1 2 3 4 تكلفة التجهيز 
1 2 1 8 5 5 
2 4 6 3 1 6 


الطلوب: نقل النفط من الا بار پل الواقع بأقل تکلفة مکند. 


8- حل المسألة التالية: 
و۷ 7 + ۲۱ 3 < .7 Max.‏ 
S.T.‏ 
2xitx:€2.5‏ 
х+2х,<6‏ 
آعداد صحيحة 0 < ,یل Хү,‏ 
9- حل المسألة التالية: 
Max. 2=х +2 х;‏ 


S.T. 
5x, * 7x €21 
- ۱ + 3 دا‎ > 8 


х, х, > 0‏ أعداد صحيحة 
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0- حل المسألة التالية: 
Max. 2=21х + ۱۱ x»‏ 
S.T.‏ 
7х, +4х, < 13‏ 


Хү, Хэ, 20 اعداد صحيحة‎ 
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Oleg nb! bibs‏ 


یعتبر خطیط اطشرهعاک من العناص ор БАРМА‏ تنفیز اطشاریع 
SAIS ool;‏ ممکنت وان من اولي الطرق لتخطبط اطشروعاک 
طريقت chart)‏ تع 02/1 ). ومع الوقک آکاضر الکنمک 
الا دارة اهنر سیت بتعطیط اطشرمعات واختبار الطرق الرقبقة 
لتخطیط اطشروعات وکیفیت التحکم. مثل طیقت مم اخط 
التحكمي (المسار أكرج) (لمطاعط C P M) (Critical path‏ 





10 7"! 


الشروعات 


Project Planning 


1 مقدمة: 


یعرف الشروع بمجموع النشاطات التي ها علاقة ببعضها بحيث يتم تنفيذها في 
تسلسل معروف قبل اکتمال الشروع. وهذه النشاطات فا علاقة ببعضها ی تسلسل 
منطقى بحيث لا يمكن أن يبدأ أي نشاط إلا بعد اكتمال النشاط الذي يعتمد عليه. 

كما يعرف النشاط في المشروع بأنه العمل اللازم لوقت ومواد خام لتكملته. 

ويعتبر تخطيط المشروعات من العناصر المهمة في تنفيذ المشاريع بأقل تكلفة تمكنة 
وإن من أولي الطرق لتخطيط المشروعات طريقة Lani es (Gantt bar chart)‏ 
بداية ونهاية زمن أي نشاط في خطوط أفقية بمقياس رسم ومع الوقت الحاضر اهتمت 
الإدارة الهندسية بتخطيط المشروعات واختيار الطرق الدقيقة لتخطيط المشروعات وكيفية 
التحکم. مثل طريقة مر الخط التحکمي (السار اخرج) (Critical path method)‏ 
.(C P M)‏ 


وطريقة معايرة ومراجعة المشارر یع (Project Evaluation * Review technique)‏ 
وهذه الطرق بدأ العمل بها في الفترة (1956-1958) حيث طورت P M(‏ )) بواسطة 
الباحث ٥۸٢‏ دال 1 .5 تحت دعم شركة (Mauchly ass)‏ ما آدی ال تخفیض وقت 
الأعطال اللازمة لعمل برنامج الصيانة من 78 ساعة إلى 25 ساعة ثم بواسطة تطبيقات 
على الأعمال الإنشائية بواسطة الباحث (4550©12]1085 لإأط5ناة14) إلى طريقة بيرت 
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(PERT)‏ بالتعاون مع البحرية الأمريكية (إحدى المؤسسات الاستشارية) في تخطيط 
برامج الصواريخ العابرة للقارات المسمى (بولاويس) وقد أدى استخدام هذا 
الأسلوب إلى تقليل المدة اللازمة لأعمال المشروع بنجاح بمدة عامين. 

إن (۳۶۲) و ((۳)) طرق تهتم بحساب زمن الشاریع وهما متشابهتان إلى حد 
کببر فی العملیات الرياضية. و تختلف هاتان الطریقتان فی حساب الزمن حیث آن الزمن 
je azn kiy (CPM) ii b jase‏ العملیات الاحصائية نی (PERT) du jb‏ 

إن تخطيط المشروعات بطريقة SU cpt (CPM) s (PERT)‏ مراحل 4444 
эл‏ 
التخطیط والجدولہ والتحکم۔ 

حيث أن مرحلة التخطیط تہتم بتجزئة المشروع إلى عدة نشاطات. ويعبر عن 
تقدير الزمن هذه الأنشطة بواسطة أسهم مترابطة تكوّن شبكات تعبر عن التسلسل 
المنطقي لتنفيذ المشروع. 

أما هدف الجدولة ونهايته. بالإضافة إلى أن التعبير عن هذه النشاطات يجب أن 
يوضح عليه الخط التحكمي للأنشطة التي لا تتحمل التأخير في المشروع. 

ul‏ المرحلة الثالثة وهي مرحلة التحكم والتي يعبر عنها باستخدام شبكة الأهم 
التخطيطية لتسلسل ol Laau (Time sequence) -p;i‏ هذه الشبکة Ob LE‏ تحدد 
وتحلل لحساب التغيرات التي تطرأ على المشروع. 
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تخطبط الشر وعات 


2 نمثيل الأنشطة بواسطة الأسهم: 

إن عملية رسم الأسهم تمثل العلاقة بين تسلسل النشاطات وعلاقتها ببعضها في 
الشاریع. وبصفة عامة تستخدم الاسهم في التعبیر عن النشاطات. حیث أن رأس 
السهم یمثل Ale‏ النشاط. حیث آن رأس السهم یمثل نهاية النشاط. 


وبداية السهم عثل بداية النشاط. والشکل رقم (1 - ۱0.1) یوضح سورة لسهم 
یمثل نشاط ما (ل1) حیث آن بداية السهم ‏ آما الشکل (ب - 10.1) فهو يوضح أن 


On 
مور و و‎ 
9 


(ب) (b‏ 
شکل )10.1( 


10.3 قوامد استخدام الاسهم في بناء الشبكات التخطيطية: 

قاعدة (1): DLS JS‏ يمثل بواسطة سهم واحد فقط في الشبكة التخطيطيةء على سبيل 
ا مال وضع ماسورة في الأرض يمثل بواسطة سهم واحد. 

قاعدة (2): لا يمكن تمثيل نشاطين من نقطة واحدة كا هو موضح بالشكل (أ- 10.2) 
ويمكن تمثيل النشاطين من نقطة واحدة بواسطة إضافة نشاط بدون قيمة 
زمنیة کما هو موضح بالشکل (ب- 10.2( 
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آمثلت حول قواصد الرسم: 
i‏ کن لا یمکن تنفیذ نشاط 8 بعد الانتهاء من النشاط A‏ 
AN AC‏ 
Qo 2‏ لا یمکن البده بتنفیذ النشاط ) بعد |ام النشاط 8:۸. 
BA‏ 
B‏ 
Bs 2 -3‏ النشاط 4 مسيطر على الأنشطة 8. © أي لا يمكن البدء 
C‏ 
بتنفيذ الأنشطة 8 . © إلا بعد الانتهاء من النشاط ۸. 
Oy 4‏ لا يمكن البدء بتنفيذ النشاط © » 8 النشاط © مسيطر عليه 
be ¢ be JAM e ۰‏ 
pas,‏ یمکن البدء بتنف Je ja.‏ 
А, -5‏ النشاط 8 مسیطر علیه من قبل 6۰۸ النشاط D‏ مسيطر 
f‏ عليه من قبل النشاط © فقط. 


النشاط 0 مسیطر علیه من قبل ۰۸ 8 بینا النشاط E‏ 


A 
—} 
.6 ۰ 3 مسيطر عليه من قبل النشاط‎ B, 
C 
— 
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8 النشاط 8 مسيطر عليه من قبل ل . 8 . © النشاط‎ ^о» л 
فقط.‎ ٥9 من قبل‎ Дд зо 
ناج‎ 
AAC 
D ae ۰ ь. Ox 
9 ى : النشاط ۸ یسطر عل ۰6 ا بینما النشاط 8 یسیطر عل‎ 8 
BeA مسيطر عليه من قبل کل من‎ О БОЛЕ : 7 
со» 
مسیطر علیه من قبل 0 ۰ ۸۵ النشاط ۷ مسيطر‎ C النشاط‎ 505 -9 
8 من قبل 6۰8۰۸ النشاط 2 مسيطر عليه من قبل‎ de A535 
шин ал. 
- الشکل ( - ۱0.3) یوضح التمثیل الغیر صحیح للنشاطات. والشکل (ب‎ 
یوضح التمئیل الصحیح للنشاطات‎ 3 
i р 78 
مود‎ 
“Оэ “Фф? 


شکل )10.3( 
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قاعدة (3): للتأکد من آن الشبكة التخطيطية لاي مشروع صحيحة يجب أن تجيب 
الشبكة عل الا سئلة التالية: 
-١‏ ماهو النشاط الذي يجب أن يكتمل قبل أن يبدأ النشط الذي يعتمد 
عليه؟ 
2- ماهو النشاط الذي يجب أن يتبع النشاط السابق؟ 
3- ماهو النشاط الذي يجب أن ينفذ في نفس وقت النشاط ال حالي؟ 
الأزمة انختلفة في شبكة 111 2: 
في شبكة )۶E۸1(‏ توجد ثلاثة من الأزمنة وهي: 
1- الزمن التفاؤلي The optimistic time‏ 
2- الزمن التشاؤمى The pessimistic time‏ 
3- الزمن الاکثر احمالاً The most likely time‏ 
الزمن التفاژلی 0) هو آقصر زمن مکن لتنفیذ وإتمام أي نشاط تحت ظروف متتالية 
(الزمن الذي یفترض أفضل الظروف التوقعة). 
الزمن التشاؤمي 0) وهو الزمن الذي يشير إلى التقدير الأكثر تحفظاً في ظل ظروف 
(Abnormal conditions) 4...‏ 


الزمن الاکثر احتمالاً هو الزمن المکن والاکثر احتمالاً لتنفيذ وإتمام النشاط في 
ظل ظروف أو شر وط طبع (Normal Canditions)‏ 


یعتبر توزیع بیتا أکثر الانباط ملائمة لتحلیل شبکة ۴۶۲ ویوضح الشکل التالي 
توزیعین لبیتا الاول مائل للیسار (والثاني مائل إلى جهة اليمين). 
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الا حتمالات الاحمالات 





х» 
-------} о 
to 





ty t, эр 
Time duration 
)۱0.3( شکل‎ 
ذلك النوع من التوزیع‎ sé! في‎ Guay (PERT) وقد کان اهتام مصممي شبکة‎ 


الاحتہالی الذي مبحقق ا لحالات التالیة: 


-١‏ التوزيع يجب أن تكون له احتمالية قليلة للوصول إلى أقصى وقت تفاؤلي (أقصر 


وقت). 
2- التوزيع يجب أن يكون له احتمالية قليلة للوصول إلى gall‏ وقت تشاؤمي (أطول 
وقت). 


3- التوزيع جب آن یکون له وقت واحد فقط وهو الاکثر احتالاً والذي بستطیع 
الحركة بحرية بين الطرفين المذكورين فی ا حالة 2+1. 
إن هذه الشروط أعلاه تلبي متطلبات توزيع بيتا. وبالنسبة لتوزيع بيتا الانحراف 


tp- to 


о 


o = ya (Standard deviation) المعياري‎ 





(Variance) pUJ o, = mp 
0 
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(Ехрес(еб (іпе) а] Сой 

الأوقات الثلاثة لتوزيعه بيتا هي ما » با :ا 

التباين والانحراف المعياري يمكن حسابه باستعمال م٠‏ » م) ومع ذلك من المفترض 
ربط الاوقات الذکورة ی وقت واحد. وعلیه لا یمکن الاخذ بالاوقات الثلائة سویة 
بل مجب احتساب متوسط فا. هذا التوسط ЯВ,‏ علیه الزمن التوقع ویرمز له ۴ 
ويعتبر الزمن المتوقع الذي يستغرقه أي نشاط في ضوء التقديرات الزمنية الثلاثة 
السابقة التي تأخذ الأوزان التالية: 

أربعة آوزان للزمن الاکثر احتالا. 

وزن واحد للزمن التفاژل. 

وبذلك تکون معادلة احتساب الزمن المتوقع كالاتي: 





الزمن التوقع < 
t, * 4t, * t,‏ 
(E)A 2 2— —7 -‏ 
مثال (10.1): 
احسب الزمن التوقع لکل من الانشطة التالية: 
to ti lp‏ 
تشاط ۸ ۰ ll‏ 6 4 


نشاط 8 12 10 5 
الوقت التوقع للنشاط ۸ 
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t, * 4t, 4t 
(tE)A = عل‎ 
6 
НОО оа га 
8 الزمن المتوقع للنشاط‎ 
(tE)A - t, * 4t, * t, 
"6 
و و 12+(4×10) + 5 ے‎ zd 


:10.2 Ju. 


ارسم الشبكة التخطيطية التي تحتوي fe‏ النشاطات التالية ۰۸ 6۰8 ..... ۰ ] 


بحیث محمق العلاقات التالیة: 


5 
2 
3 
4 
5 
-6 
3 


-8 


النشاط ه » 8 . 0 أول نشاطات تبدأ في المشروع في آن واحد. 
لنشاطات ۰۸ 9 تسبق النشاط 0. 

نشاط 8 پسبق النشاطات ۰۳ ۰۳ ۲. 

النشاط ۴ . ٥‏ یسبق الناشط G‏ 

النشاطات تا 1] یسبقن النشاطات 1ء [. 

النشاطات ۲۰۱۰٢‏ 1 یسبقن النشاط .K‏ 

النشاط .× يسبق النشاط ا. 

النشاطات 1ء ۰ا نہایة Gl po‏ 
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حيث أن الأنشطة D; . D. Di‏ هي أنشطة ذات أزمنة تساوي صفر أنشطة 
خامدة. 


1.4 طرق حساب الفط التحكمي :(Critical path calculation)‏ 
إن تطبيق (JE oo x (CPM) s (PERT)‏ حدید بداية ونهاية كل نشاط في المشر وع 
في الشبكة التخطيطية. 
یسمی النشاط بأنه واقع في الخط التحكمي إذا كان التأخير في بداية تنفيذ سوف 
يؤثر على تأخير في زمن المشروع بالكامل. أما النشاط الذي لا يقع في الخط التحكمي 
فهو النشاط التي بدايته أو نهايته إذا تأخرت لا تؤثر في زمن تأخير المشروع إلى حد 
ويسمى هذا الحد من الزمن المسموح به لتأخير - الزمن الفائض - (5131). 
لتحديد الخط التحكمي لاي مشروع نستخدم المثال التالی: 
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إذا فرضنا أن E;‏ زمن بداية النشاط 


р,‏ زمن تنفیذ النشاط 
زمن بداية النشاط | ونهاية النشاط ز. 
فان: 
عندما تکون 


e 


فمثلا: 
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ES, = Max{E, +D,} 


ES, = 0 


ES, = ES, + Dor 
=0+2=2 
ES, = ES, + Doo 
=0+3=3 


ES, = Max [ES; + D] 


i=1,2 


= Мах [2+2,3+3]=6 


i=1,2 


وبنفس الطریقه: 
ES, = Max (ES, + Dy]‏ 
i=2,3‏ 
Max (3+2,3+3]=6‏ = 
i=2,3‏ 
ES; = Max [ES; + Djs]‏ 
i=3,4‏ 
ES; = Max (6 + 3 ,6 + 7] =6‏ 
i=3,4‏ 
ES, = Max [ES; + Dx]‏ 
i=3,4,5‏ 
ES, = Мах [2 + 2,3 + 3] = 6‏ 
5 ,1=3,4 
Мах [6+ 2,6 +5, 13 + 6] = 19‏ = 
i=3,4,5‏ 


أما ا حسابات فی الاتجاہ ا لعاکس یتم حساہہا بالطريقة التالية: 
إذا فرضنا أن ,)1 هو الزمن الأخير لتكملة النشاط. 
إذا كان « < i‏ حیث آن نهاية النشاط (0) 
LC, = ES,‏ 
LC, = Min (LC, - D,]‏ 
حیث قيمة 8 يمكن حسابها بالطريقة التالیة: 
LC, = ES, = 19‏ 
LC; = ES; - Dss = 19-6=13‏ 
LC, = Min (LC, -D4;)‏ 
j=5,6‏ 





تخطیط الشر وعات 
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Min [13- 7,19-5]- 6‏ = 
i-5,6‏ 
LC; = Min (LC; -D;]‏ 
j=4,5,6‏ 
Min (6-0, 13-3, 19-2] =6‏ = 
LC; - Min [LC; -D;j]‏ 
4 , 3 -ز 
Min [6 -3,6 -2] - 3‏ - 
4 < 26-2 و0 - 165 2 LC,‏ 
LC, - Min [LC, -D;j]‏ 
2 - ز 
Min [4 -2,3-3]- 0‏ - 
علیه. یمکن تحدید الخط التحكمي باستخدام القواعد التالية. فمثلاً نشاط (ز . ) са‏ 
في الخط التحكمي إذا تحققت الشر وط التالية: 
EC; - LC;‏ 
EC; = LC;‏ 
ES; - EC\= LC; - LC; = Dj‏ لکل الانشطة (i, ј)‏ 
نلاحظ آن الشروط الذکورة آعلاه لا تسمح بالاتاحية آو الوقت الزائد ما بین 
„LC; s ES;‏ 


فلو نظرنا إلى الرسم التخطيطي بالاسهم نلاحظ آن الاتجاه الأول محسوب في 
مربعات والاتجاه المعاكس محسوب في مثلثات 4 والفرق ما بين و ۵۸ هو الزمن 
الزائد المسموح به في تأخير النشاط في المشروع. 


النشاطات (2 . 40 )3 ,2( )4 ,3( )5 .4( )6 ‹ 5( 5 3 
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(a * b)/24 2m 
3 


م4 + ۲ + ۵ _ 
6 


b-b) 

uy 
لزید من التفاصيل يمكن الرجوع إلى مرجع في علم الإحصاء.‎ 
مثال توضيحي: احسب الخط التحكمي للنشاطات التالية:‎ 


D- 


آما الانحراف العياري 





النشاط تقدیرات الزمن (2 ,9 (т,‏ 
)0.1( )1.342( 
)0.2( )2.8.2( 
)1.3( )1.3.2( 
)2.3( )111.1.5( 
)2.4( )0.5.7.5.1( 
)3.5( )1.7.2.5( 
)3.6( )1.3.2( 
)4.5( )6.8.7( 
)3.6( )1.3.2( 
)4.5( )6.8.7( 
)4.6( )3.11.4( 
)5.6( )48.6( 
بتطبیق العادلات أعلاه تحصل على الجدول التالي: 
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تعرف الخط التحكمي وفي نفس الوقت اللازم لتكملة المشروع. 
أما النشاطات (2,4) ۰ (3.5) ۰ (3.6) ۰ (4:6) » تفي بالشرطین الاول والثاني 
ولکن لا تفي بالشرط الثالث لتحقيق أنها في الخط التحكمي. 


5 طرق حساب الرمن 1 Determination of the Поаб‏ 
يعد حساب الحط التحكميء بأنه حساب الزمن الزائد للنشاطات التي لا تقع في 
الخط التحكمي. ومن المعروف أن الأنشطة التي تقع في الخط التحكمي يجب أن يكون 
الزمن الزائد يساوي فيها صفرآء وفي الواقع هو السبب الرئيسي التي أهَّلها بأن تكون في 

الخط التحكمي. 
وقبل البد» فی حساب الزمن الزائد. من الضروري تعریف زمنین مصاحبین 
للنشاط الواحد. 
- آخر موعد لبداية اللشاط LS) (Latest Start)‏ 
ب- آول زمن 44$ ES) (Earliest Completion) bUzJI‏ 
ویمکن تعریف هذین الزمنین لاي نشاط cj)‏ بالاتي: 
LS, = LC; - D,‏ 
ES; = ES; + Dj‏ 
ويوجد نوعان من الأزمنة الزائدة: 
أ- (TF) (Total Float) ss) ode ye‏ 
ب- الزمن الزائد |k>ر (FF) (Free Float)‏ 
فإن كان مجموع الزمن الزائد (11) يسمى ر1۴ والذي يعرف بالفرق ما بين الحد 
الأقصى لتکملة نشاط . (:85 - زا<) وزمن النشاط (< :0) آي آن: 
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TF, = LC, - ES, - D; 
= LS, - ES; 

أما الزمن الزائد ا حر (۴۴) مع افتراض أُن النشاطات كلها تبدأ بأسرع طريقة 
ممكنة فإن الزمن الزائد الحر لنشاط J)‏ 1) يسمى الزيادة المتاحة من الزمن (- ,85 - ب55) 
أي أن : 

FF, = ES; - ES; - Dj 

وبالتالي حساب الخط التحكمي مع مجموع الزمن الزائد مع الزمن الزائد ا حر 

تلخص حساباته في الجدول (10.1). 
جدول (10-1) 


الزمن المتأخر | الزمن المبكر 
а‏ البداية | النهاية البداية 


4 4 الفترة النشاط 

(1, J) р, ES, ES; LS; LC; TF; FF, 
(0,1) 2 0 2 2 4 2 0 
(0.2) 3 0 3 0 3 0 0 
(1,3) 2 2 4 4 6 2 2 
(2.3) 3 3 6 3 6 0 0 
(2,4) 2 3 5 4 6 ۱ l 
(3,4) 0 6 6 6 6 0 0 
(3,5) 3 6 9 10 13 4 4 
(3,6) 2 6 8 17 19 11 11 
(4,5) 7 6 13 6 13 0 0 
(4,6) 5 6 11 14 19 8 8 
)5,6( 6 ۳ ۱9 ۳ 19 0 0 
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6 بناء خرائط الزمن ومستوى المصادر: 

يتم إصدار خرائط الزمن ضمن حدود الموارد المتاحة لأنها تعكس النشاطات 
الحقيقية للمشروع من خلال الطاقة البشرية والآلات المتاحة. 

ويناء عليه فإن مجموع الزمن الزائد (77) للنشاطات الغير واقعة في الخط 
التحكمي مفيد. 

ولتوضيح كيفية بناء خرائط الزمن تستخدم المثال التالي: 
مثال: 

بالإشارة إلى المثال السابق بالنظر إلى المخطط شكل (10.4) نلاحظ أن الأنشطة 
التي تقع في الخط التحكمي خطوطها متصلة. 





شكل (10.4) 
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مثال 10.4: 

إذا فرضنا أن الطاقة البشرية اللازمة لتنفيذ عدة نشاطات للإنتاج منتج معين. 
والمطلوب عمل جدول تخطيطي لتوزيع هذه القوى البشرية خلال زمن تنفيذ المشروع. 
مع ملاحظة أن النشاط (0.1) والنشاط (1.3) لا تحتاج ال جهد بشري حیث أن 





النشاط JI e ual oae‏ بة اللازمة 
01 
02 
1.3 
2.3 
2.4 
3.5 
3.6 
4.5 
4.6 
5.6 
الشکل (10.5) یوضح القوی البشریة اللازمة خلال الزمن 
للأنشطة الغير واقعية في الخط التحكمي. 


QV tA نمسم ايم‎ Hl ہبہ یں‎ Оо aA O 


آما الشکل (۱0.6) یوضح توزیع الانشطة حسب تخطیطها بشکل متأخر - 
اخطوط الغیر متواصلة توضح الانشطة الواقعة في الخط التحكمي والتي يجب أن 
تتحقق إذا كان زمن الشروع قد انتهی. 

تلاحظ آن الشروع Je cbs‏ الاقل 7 رجال لتکملة الشروع. ون ۱0 رجال 
كحد أقصى لتكملة المشروع. وأن أكبر تآخیر ممکن بحصل لتنفیذ الشروع هو 12 رجل. 
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النشاطات ® ۵ 
„ә‏ © 







© -Ф 
© ۰ و‎ 
© © 
® 9 


ا 1 
لزمن 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 


2 4 6 8 10 121416 18 20 22 24 Л 


عدد القوی 
Q4) (3.6)‏ 2 البشرية 
10 
8 
6 
4 
2 


2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 л 
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عدد القری 


البشرية 





10 12 14 16 1820 22 24  نمزلا‎ 


7 طرق حساب ننتغخطيط الشروعات بواسطة الإحصاء: 
(Probability consideration in project scheduling)‏ 


تساهم الإحصاء في تخطیط الشر وعات باعتبار تقدیر الزمن اللازم للانجاز أي 
نشاط باعتمادہ عل احتالات هي: 
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3 - الزمن التفاؤلي: وهو أقصى زمن يمكن إنجاز فيه أي نشاط. 

- الزمن التشاؤمي: وهو أكبر زمن يمكن فيه إنجاز فيه أي نشاط. 

0 - الزمن المتوسط: وهو الزمن الطبيعي لإنجاز أي نشاط أو الزمن العادي. 
وباعتبار أن احتهال إنجاز أي نشاط في الفترة 1 ونظراً لهذه الخواص يمكن UL‏ 

بالرسم على النحو الاي عی نموذج التوزیع 8612 العروف. 


a m b am b a m b 
مائل إلى اليمين مائل إلى الشمال متمائل‎ 
)10.6( شكل‎ 
وبالتالي يمكن التعبير عن المتوسط 7 والانحراف العياري ۷ ل توزيع 8 على‎ 
النحو الاتي:‎ 

У, D.j النشاط‎ 

0.33 2 (0.1) 

1.00 3 (0.2) 

0.33 2 (1.3) 

2.78 3 (2.3) 

1.36 2 (2.4) 

1.00 3 (3.5) 

0.11 2 (3.6) 

0.11 7 (4.5) 

1.78 5 (4.6) 

0.44 6 (5.6) 
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8 إدخال التكلفة في جدولة المشروع: 
تعرف التكلفة هنا بالتكلفة المباشرة والتكلفة الغير مباشرة. فمثلاً التكلفة الغير 
مباشرة هى تكاليف إدارية أو إشرافية لتنفيذ النشاط. أما التكلفة المباشرة - هو التكلفة 


المباشرة اللازمة لتنفيذ النشاط. شكل (10.7) توضح العلامة الخطية بين ANS‏ 
الزمن المفاجئ 
C, ۱‏ 
الزمن العادي in‏ 





D, 


شکل )10.7( 


حيث أن (,0 , ,(1) تمثل الفترة الزمنية ,8 مصحوبة بالتكلفة ,© إذا النشاط أنجز 
3 الوقت العادي. ویمکن تقلیل aS)! sob, Dy opal‏ ویسمی à‏ هذه JUI‏ 
“АХ сэл‏ ,85 تر تفع التكلفة إلى النقطه (Dy , Cn)‏ 

إن علاقة الخط المستقيم يمكن استخدامها وفق العایر الطلوبة لکل نشاط. 


ویمکن حساب علاقة غير خطية لحساب الزمن والتكلفة كا هو ني شکل 
(10.8). 
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الزمن 
شکل (10.8) 
و هذه الحالة یمکن تفسیم النشاط إل عنة أجزاء أو عدة نشاطات كل جرء 


نشاط له خط مستقيم على حدة. 
ويمكن تحليل هذه التكاليف من الخبرة العملية على الشكل (10.9). 





الزمن أصغر تكلفة ممكنة 


شكل (10.9) 


مثال 10.5: 

إذا اعتبرنا الشبكة التخطيطية الموضحة بالشكل (10.10) وأن الزمن العادي 
والزمن القلص موضحة بالجدول (10.10) المطلوب حساب أقل أو أصغر تكاليف 
ممكنة ما بين الزمن العادي والزمن المضغوط. 
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الزمن المضغوط 
النشاط الزمن التكلفة 
)1.2( 6 200 
)1,3( 2 350 
)2,4( 1 90 
)2,5( 5 400 
l (3.4)‏ 220 
)4.5( 1 100 
یمکن تحلیل هذه السألة اعتمادا على ميل التکلفة - الزمن لختلف الانشطة والتي 
یمکن حسابه بالعادلة الاتية: 
D = - JH (Slope)‏ 
ویمکن تلخیص ا یول فی الجدول (10.2) 
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جدول (10-2) 

النشاط ال 

50 (1.2) 
100 (1.3) 
40 (2.4) 
62 (2.5) 
25 (3.4) 
۱0 (445) 


لبداية احساب افتراض آن جميع النشاطات تحدث في الزمن العادي. والشبكة 
الموضحة في الشكل (10.10) تعطي الخط التحکمي تحت الزمن العادي حیث آن 
جموع زمن الشروع 8 وتکلفته الصاحبه 580. 

آما اخطوة الثانية التي تسمی تقلیل الزمن اللازمة لتکملة الشروع وذلك بضغط 
زمن النشاطات الواقعة G‏ اخط التحکمي وذلك بأقل میول مکن. وبناء على الشبكة 
الموضحة في الشکل (10.10) يوجد نشاطات فقط الواقعان في الخط التحکمي. 
ویمکن اختیار النشاط (۱.2) لانه له ميل أقل وفقاً للمنحنی الزمني - التکلفة 
ویمکن ضغط ھذا النشاط بمقدار وحدتین زمن حساب ۲۳ أولاً نحتاج لتقلیل زمن 
النط التحکمي. سوف نلاحظ آن هذه النشاطات سوف تقل قيمة ۴۳ الوجبة بمقدار 
وحدة زمن. سوف نلاحظ ol‏ هذه النشاطات سوف تقل قيمة ۴۴ الموجبة بمقدار 
وحدة زمن. وأن آقل ۴۴ لجميع النشاطات يحسب فيها 1 اللازم. 

وبتطبیق هذه القاعدة علی الشکل (10.10) فإن ۴۴ موضح عل النشاطات التي 
بهمها. فمثلاً النقص نی النشاط (1.2) بمقدار وحدة زمن سوف یقلل bU FF‏ 
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(3.4) من واحد ال صفر آما ۲۳ للنشاط (4.5) سوف یبقی ثابت بمقدار قیمه 5. علیه 
A= FF ор‏ 

الشكل (10-10) يوضح قيمة أن زمن المشروع 17 والتكلفة المصاحبة له 
х 50‏ )17 - 18( + 580 = 630 





630 + (17 - 16) * 5 = 680 
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النشاط (۰2 1) لا یمکن ضفطه آکثر من ذلك. وبالتالی النشاط )02.5 یمکن 
اختیاره لضغط زمنه. 
نهاية الزمن السریع < 10 - 5 
وبا آن ۲۳ للنشاط (4.5) - 4 
نہایة ضغط الزمن < القيمة الصغری )45( =4 


ونتائج الحسابات توضح في الشكل الآتي: 


التكلفة - 920 
الزمن - 12 





من الرسم يوحد خطين تحكميين هما[ -ه 2ه 5 
و 54-244:1432:1 
وزمن الشروع ۱2 وتکلفته تحسب عی النحو الاتي: 
x 60 = 920‏ )16-12( + 680 

ويعني ظهور خطين تحكميين إشارة إلى تقليص زمن الشروع بحیث یتم تقلیص 
زمن المشروع عن طريق الخطين آنیا. وأن القاعدة السابقة لاختیار النشاطات الواقعة 
على الخط التحكمي. فمثلاً الخط التحكمي 1-ه2 ه 5 النشاط (5:2) يمكن 
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ضغطه وحدة زمن واحدة. أما الخط التحكمي 1 -ه3ه 4 »5 يمكن ضغط النشاط 
(5.4) وفقاً لصفر ميله بعدد وحدتين زمن. 

l= ]2»1[ الصغير للخطين التحكميين يساوي أقل تقليص ما بين‎ ps jl 

و ۴۴ يمكن حسابها من خلال كل خط تحكمي على aa‏ وبا آن أقل قيمة زمن 
يمكن تقلیصها هي واحد ولا یتعارض مع ۲۲. 

:2 التخطيط النهائي يساوي 1١‏ وتكلفة تنفيذ الشروع يمكن حساببها على النحو 
JV‏ 

920 + (12 - 11) x (10 + 60) = 990 

ويبقى الخطان التحكميان ثابتان في الخطوة الأخيرة. وبما أن النشاطات الواقعة في 
الخط التحكمي 1 ه 2-ه 5 وصلت أسرع وقت ممكن وفقا للمعطيات. 

. لايمكن تقليل زمن المشروع كما هو موضح بالشكل الآتي: 


التكلفة = 990 
الرمن - 11 





وأن ملخص الحسابات يُعطي بالشكل الآتي: 
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الزمن العادي 


ону 





als 
L.D. 


1200 


1000 
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Some software packages for project management 


Source/Details 

(for addresses see list at end of chapter) 
Scitor Corp. 

SAS 

Project Software & Development 

Computer Associates 

Lucas Management Systems (see also Project 
Manager Today, Feb. 1992, pp. 42-45) 


Name 


Project Scheduler 
SAS System 
Project/2 

Super Project Expert 
Artemis 


Project Manager Workbench Hoskins 


Welcome Software 
Prirnavera Systems 

Cosar Project Management 
Computerline 


(based on Artemis) (see Project Manager 
Today, Nov./Dec. 1992, pp. 30-33) 


Deepak Sareen 
Asta 


(see Project Manager To dat, Oct. 1992, pp. 
34-36) 


Open Plan 
Primavera 
Trackstar 
Plantrac 
Prornis-PMS 


Project Guide 
Power Project 


Pc Project 3 
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Types and capabilities of computer software pakages 


1. Simple: Single-project planning Limited analysis (e.g. 
no rescheduling) Simple, easy to use and 
understand 

Single: Single-project management (planning, 


scheduling control, monitoring) 
Comprehensive analysis (with progress reports, 
reschedulling, etc.) 


Multiproject: Multiproject management (planning, 


schedulling control, monitoring) 
Comprehensive analysis and reports 


Uses common database 


Typical capabilities: 


Formats (activity on arrow or node) 

Bar or Gantt chart displas/outputs 

Schedule dates 

Updating (e.g. with revised durations, schedule dates, etc.) 

Sorting (i.e. listing of activities with dates, by department) 
Resource aggregation and allocations 

Cost controls and calculations 

Calendar dates (i.e. internal calendar used to apply calendar dates 
to activities) 

Reports(i.e. choice of report formats) 

PERT calculations 

Cost/duration comparisons 

"What if?” calculations (e.g. calculate effects of changes in durations, 
resources, etc.) 
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2- 
3- 
4- 


ll- 
12- 
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:(Project control) ts 2 абаа! 10.9‏ 
la las JI 4523) wal las‏ للمشروع )42 3,42 £57 ودلك من خلال 
متابعة تسلسل الانشطة واحرص de‏ تحقيق الأزمنة في مواعيدها خلال عملية التنفيذ. 
إن تأثير تأخير أي زمن لأي نشاط داخل المشروع سوف يؤثر على الجزء الذي لم يكمل 

في الشروع بعد. 

فمثلاً: عند تنفيذ أي مشروع على مدی الزمن الخصص له یراعی آن تکتمل 
الانشطة في الزمن الخصص فاء J js‏ التأخیر مطلوب (عادة تخطيط وجدولة ما 
تبقى من تنفيذ الشروع. وهذا ما يقصد بالتحكم في الشروع. 
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10.10 مسالل: 
1- 2 45 مساهمة خطط لإنتاح منتج Ам»‏ وترغب الشركة فی تخطیط التسویق 
وتشمل النشاطات اللازمة للتسویق القائمة الانية: 


72 سے و النشاط 


Eia pui ^ 










Гэх өдөх шынр 8.‏ 
Г-с-Г хөвж эх 9.‏ 
| تا ] إعداد الدعاية بواسطة الإذاعتين المسموعة والمرئية 
چھ رج جو Е‏ 
ےا مع الا با 
ae ee‏ 
L8 | ES 1‏ 
aA aye |‏ 
атада | K‏ | 
_ ]داد ادا بواسطة الطبوعات كمخطوط | Гэх‏ 
at м‏ 
توزیم المنتج بالجملة | D‏ | 
| © | توزيع للتج للموزع الفردي ہے 
© |الندواتالإعلاية 56199 
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2- مصنع حقائب اللدائن يحتوي على النشاطات التالية: 


spa 


02 | م‎ e o 
[3 | ©.8 | aia pos] EF 
ataj 
ERRE وضع الإشارات المسية لحفظ الحقية‎ |_ © 





\ - ارسم الشبكة التخطيطية للمشروع. 


ب- أوجد الخط التحكمي للمشروع. 
ج- أوجد ۲٢۰۲٢‏ لکل نشاط. 


3- ضع علامة (”) أو (:*) على المعلومات التالية: 
1- النشاط الخامد في الشبكة التخطيطية [Slo‏ قيمته صفر C»)‏ 
2- یمکن آن یمثل أکثر من نشاط من خلال دائرتين ( ( 
3- الخط التحكمي في المشروع يمثل ال حد الأدنى من الزمن اللازم لتکملة الشروع ( ) 
4 من الممكن أن يتأخر أي نشاط واقع في الخط التحكمي بدون أن يتأخر 
الشروع بالکامل ) 
5- أي شبكة تخطيطية لأي مشروع أكثر من خط تحكمي ) 
6- يختلف حساب الخط التحكمى СРМ $ цег РЕКТ 42 а‏ ) 
7- النشاط الغير واقع في الخط التحكمي لا يمكن أن يكون له قيمة صفر TRS‏ ) 


лт. яа, ям _ 
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8- التشاط الواقع في ا خط التحكمي يشرط آن 1۴. ۴۴ يساوي صفر ) ) 
9- من المستحيل أن تزيد زمن أي نشاط بعد قيمته العادية بدون زيادة تکلفته ) ) 


0- من المستحيل أن تأخر أي نشاط في الخط التحكمي دون أء تأخر كل المشروع ( ) 


4 العلومات التالية تعطي نشاطات لبناء مسكن جديد: 


NE‏ اا ل د اا 

оа | валада в 
ET TTC patel 6 

(€ | Be | yipada] o 

3 

3 | 

» ۱ 


р 
TT 
с 
= 
008.8 الراقق الارضیة‎ 
Cae الظلات‎ 
RE [gh وضع اموازل‎ 
2 | ۶ | أتركا‎ 1 
N 
0 | азн 
] 30 
7| p 
T [| LN i 
2 | 


3 


أ- أرسم الشبكة التخطيطية للمشروع. 


س - احسب الخط التحكمي للمشروع 
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5- ترغب إحدی شرکات القطاع العام J‏ تحديد ميزانيته للسنة القادمة. عليه يجب 
جمیع العلومات التالية؛ مثال: co» wold‏ الحسابات: والمالية. وكل هذه 


النشاطات مدرجة حسب آزمتها نی احدول الاي: 


10 A al 
of | aio is) Bo 
5 A |تصی التج وسدات تاج‎ C _ 


[ c думмГ 000) 
[3 | o эсэр | 
tei Oe аса е 
Сив | eet a 


ا- آرسم الشبکة التخطيطية لتنفيذ المشروع. 





6- احسب الخط التحكمي للشبكة التخطيطية الآنية: 





287 


الفصل العاشر 


7- أحسب الخط الحرج للشبكة التخطيطية الآنية: 





8- مشروع يحتوي على تسعة نشاطات. إذا علمت بأن الزمن التفائلي. والزمن المتوسط 
والزمن التشائمي وأسبقية رغب النشاطات على النحو الآتي: 





|> الخط التحكمي للمشروع. 
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9- إذا أعطيت الشبكة التخطيطية للمشر وع الآتي: 





أ- أرسم الخط التحكمي للمشروع. 


0- إذا أعطيت الشبكة التخطيطية للمشر وع JI‏ 





=d‏ ماهو ٤5:‏ للمشروع؟ 

ب- ماهو الخط التحكمي للمشروع؟ 

چ ما هو الانحراف المعياري للخط التحكمي؟ 

د- ما هو الاحتمال الذي یسمح لاستکمال الشروع في 20 أسبوعا؟ 
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1- اجب عن الاسئلة النظرية التالية: 


-i 


С 


عرف: النشاط الو همي 
النشاط السابق 
النشاط اللاحق 
النشاط التوازي. 
عرف: الشروع 
اخط التحکمي 
الزمن pies‏ 
الزمن التشائمي. 
عرف: الوقت البکر حدث النشاط 
الوقت oll‏ للحدث. 
لاذا تزید تکلفة النشاط إذا تم التعجيل في تنفيذه؟ 
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نظام التحكم بالتخزين 


Inventory Control System 


1 مقدمة: 

تعني بنظام التحكم بالتخزين (أو الرقابة المخزنية) الوسيلة التي يمكن بها تدبير 
كميات المواد المناسبة وفقاً للمواصفات المعينة في الوقت المناسب والمكان المناسب بأقل 
تكلفة ممكنة. ومن هذا гэ!‏ ينضح لنا أن نظام التحکم بالتخزین ) Inventory‏ 


(control‏ لیس جرد ملاحظه التخزین 5 lls Ав)‏ هو نظام متقدم تستخدم فيه 
معادلات رياضية وطرق إحصائية وأدوات متعددة. 


2 الجالات التي یشعلها نظام التحصم بالتخزین: 

پستخدم النظام فی عدة جالات. ی مقدمتها: 

-١‏ المواد التي تم التعاقد على شرائها من مناشئ داخلية أو خارجية. 

2- المواد التي تسليمها إلى المخازن فعلاً والتي دخلت في قوائم المخازن. 

3- المواد التي تم صرفها من المخازن إلى طالبيتها بناءً على أوامر صرف معتمدة ولا 
يشترط بهذه المواد آن یکون ثمنها مدفوعاً مقدما. 

4 المواد الموجودة فعلاً في المخازن في متناول اليد. 

5- الواد الحتجزة لعملیات معينة والواد التي تم التعاقد على صرفها من المخازن ولم 


تصرف بعد ولكنها تنتظر أوامر من المشتري لنقلها من المخازن إلى المكان الذي 
يرغب المشتري. 
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pope ae 
یعتبر‌ها مسژول الخزن موجودة فعلاً في الخازن.‎ 

7- كافة المواد التي تم استرجاعها إلى المخازن أو المواد التي تنتظر دورها لدخول 
المخازن. وتشمل هذه المواد كل ما موجود بالجمارك ومراكز الفحص والاستلام 

:(Objectives of ће ѕуѕќет) оу абаа рд) лај 11.3 

یمکن تلخیص هذه الاهداف کا یلی: 

d‏ الحجم الأمثل لكمية المخزون. وعدد دفعات الشر اء وفترات التوریده 
وشراء الا حتیاجات ذات الاستهلاك التغ ومعدل التخزین» ومتوسط التخزین» 
واحتياطي الطواری» ورصید الامان .... الخ. 

2- التأکد من آن الانتاج لا يتأثر أو يتغير أو يتوقف بسبب نقص في الواد آو الاخبرة 
أو قطع الغيار. 

3- التأكد من وجود كميات كافية من المواد المخزونة لمواجهة الطلب غير الطبيعي 
عليهاء مثل ازدياد الطلب على مادة ما فجأة» أو حدوث حالات طارنة تستوجب 
مواد وأخيرة ومعدات فورية وبكميات كافية لسد ا حاجة لم یکن خططاً ھا مسبقا. 


4 فشروط نجاح التحڪكم بالتفزین :(Prerequisites of the syste n)‏ 
لابد من توفر شروط أساسية لتطبيق نظام التحكم بالتخزين بشكل فاعل وكفء. 

ومن بين أهم هذه الشروط ما يلي: 

ا - ضرورة اختيار الأنظمة لترميز المواد. 

2- ضرورة وضع قواعد خاصة لاختيار أصناف المواد (كتصنيفها حسب آهمیتها 
الاستهلاكية فعلا). 
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3- مدید طريقة سحب ال واد a (Lifo, Fifo)‏ الاخذ بنظر الاعتبار: 
| - طبيعة الادة. 
ب۔ حاله الادة عند الاستلام ومستوی نوعیتها. 
4 تحدید مستویات الخزین التي تلائم نظام التحكم بالتخزين. والذي ex‏ اختياره 
(كالحد الأدنى. ا حد الأعلىء مستويات إعادة الطلب ... الخ). 
5- تحدید الاجراءات البديلة اتخاذها ی حالات نفاذ خزین أي من الواد لثلاً یکون 
بعد القیام با خطوات سابقة الذ کر یمکن عندئذ من: 
أ- قياس المستوى الحقيقي لكل مادة من ا مواد. 
ب- مقارنة المستوى الفعلي مع المستويات الخططة مسبقاً لاغراض الرقابة (التحکم). 
ج- اتخاذ الإجراءات اللازمة لتصحيح الانحراف. 


5 دورواهمية التحكم في التخزين 
(Role & Importance of the system)‏ 
إن عملية التخزين ی القطاعات الصناعية والانتاجية خصوصاً ها آهمية حاسمة 
بالنسبة لنجاح هذه القطاعات وسیر العمل النتظم والنسق فیهاه فالاحتفاظ بمخزون 
اکبر ما تیب يعني وجود رأسیال معطل کان من المکن استخدمه في نشاطات آخری 
مریحة ومفيدة. للمؤسسة أو القطاع برمته؛ الا آنه من جهة آخری, فان نقص الخزون 
عند الحد Vem! pe atl‏ تعطل العملية الا نتاجية والفشل بالوفاء باحتیاجات 
المستهلكين أو المنتفعين (ني حالة توقف مصفي ما عن العمل مثلاً بسبب نقص في المواد 
والعدات). واحتال oll e»‏ عالية عند الشراء العاجل أو بكميات صغيرة - 
عندما یقصر الخزون عن الوفاء بمتطلیات co‏ - کذا زيادة تکالیف النقل. 
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ويعتبر التخزين من العوامل المؤثرة على الكفايات الإنتاجية. فالمخزون السلعي 
يعد أهم بند من بنود الأصول المتداولة بالنسبة للمؤسسات الصناعية. وأكثرها خطورة 
على المركز المالي» وتأتي أهمية مشكلة المواد АА‏ من عمق الآثار المترتبة على القرارات 
التعلقة بشراء المواد وتخزينها. فالمواد عنصر مهم من عناصر رأس الال العامل 
واستخدامها الاقتصادي يعني کفاءة استخدام الواد التاحة كما أنها في الوقت ذاته أهم 
(مدخل) من مدخلات العملية الانتاجیة.ووجود (نظام SUS‏ لإدارتها) في مراحل 
حیاتها - من طلب فشراء. ونحص واستلای فتخزین وصرف. واستخدام - له 

ولاشك تأثير بالغ على فاعلية وکفاءة النظام الانتاجي بوجه خاص. بل وعلى 5445 

المؤسسة الإنتاجية لكلها بوجه عام. 
فالقطاع النفطي. مثلآء من الحيوية والحساسية بمكان الأمر الذي يتطلب من 

المسؤولين التأكد من كفاءة أحد شرايينه الحيوية وهو (الخزين). 
فكل شىء يعتمد على مدى توفر المواد الداخلية في العملية الإنتاجية (التكرير 

مثلة) بالإضافة إلى نوع وكمية هذه المواد. والأهم من ذلك كله سرعة توفر هذه المواد 

في حالة الحاجة إليها. 
وإذا ما أخذنا دور التخزين في عملية الحماية من التوقف الإنتاجي. فإننا نجد دوره 

يتمركز في الآتي: 

1- یقوم التخزین بتوفیر مستلزمات الصيانة وتصلیح وسال الانتاج وقطع الغيار 
والادوات الاحتباطية. 

2- یقوم التخزین بتموین خطوط الانتاج وادارات الخدمات بحاجتها من الواد 
الأو لية ونصف الصنعة وخلافها وامخاصة بعملیات الانتاج واحتیاجات الادارة 
المساعدة مثل التغليف والتجهيز. 

3- تقوم إدارة المخازن باستقبال المواد الواردة إلى المخازن وفحصها وضمان جودتها 
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قبل القیام بعملية خزنبا وتصنیفها وتبوبیها وترمیزها وذلك منعاً من استلام 
أصناف تالفة آو قابلة للتلف تزثر عل الانتاج وتزید التکالیف. 


6 هيكلية نظام التفرین (Structure of Inventory System)‏ 
یتکون هذا النظام من جزئین رئیسیین هما: توزیع البضانع وتصنیع البضانع. 
والشکل رقم (۱۱.۱) یوضح Ш‏ لسارات ومواقع نظام التخزین. 


юэ» مرکز‎ 





بضائع حاهزه 
الستوی الثالث 


شکل (11.1) نظام التوزيع في المخزون 
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وأحياناً یمکن آن يحتاج إلى نظام التخزين حتى في المراحل الداخلية للتصنيع كما 
هو موضح في الشكل )11.2( 





منتوجات 


الجاع حا 
L ۲ J ۱ JUPE‏ 


شکل (11.2) نظام التخزين في منتصف المصنع 


7 النموذج العام لنظام التطزين (Inventory System Model)‏ 

إن الهدف الأسامي لنموذج نظام التخزين للإجابة على سؤالين هما: 
1- كم هي كمية الطلبية الواحدة؟ 
2- متى يتم الأمر هذه الطلبية؟ 

للإجابة على السؤال الأول هو تحديد كمية الطلبية المناسبة والتي تحقق بالأحرى 
oJ) LI (Optimum order) cy jad pt‏ على السؤال الثاني والذي يعتمد على نوع 
نظام التخزين - هل أن نظام التخزين يعتمد على نظام الفترة الثابتة - أو الكلمة الثابتة. 
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ویقصد بنظام الفترة الثانية (کل یوم - آسبوع - شهر - سنة 5 الخ) آو الکمية الثانية 

التي (۱0 - 100 - ۱000 ...؟) عند تخلص یکون الطلب جاهز. وعلیه یمکن تصنیف 

هذه الأنظمة على النحو الاتي: 

1- نظام الفترة الثابتة (6256 ۲6۷16۷۷ ۳6۲:۵۵6): ویعمر عنه باستقبال طلبية ثابتة عند 
نهاية کل فترة محددة. 

(Continuous review case) 42051 4.541 (0; -2‏ ويعبر عنه بإضافة كمية ثابتة 
عندما يصل مستوى المخزون في كمية ثابتة وتسمى هذه النقطة بكمية إعادة الطلبية 
(Reorder point)‏ و كمية الطلبية تسمی (Order quantity) l- ot SI USL‏ 
ومن خلال تحديد نقطة إعادة الطلبية وكمية الطلبية الطلوبة یمکن حساب 

تصغير التكلفة العامة لنموذج التخزين والذي يمكن تعريفه على النحو الآتي: 

مجموع تكلفة نظام التخزين - (تكلفة شراء المنتوجات) + (تكلفة إعداد الطلبية) + 

(تكلفة حفظ الطلبية) + (تكلفة عدم توفر الطلبية). 
1 تکلفة :Unit cost of product dole gaa!‏ 


یعبر عن تكلفة النتج الواحد بثمن الشراء والتي یعتمد علی كمية النتوجات 
C -F(Q)‏ 


) ثمن الشراء دالة ی کمية النتوجات الخزون -О‏ وکلا زادت 0 قلت o») ٤‏ 
المتتج الواحد) کیا هو موضح بالشکل (۱۱.3). 
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ги ис хий 





В, B: Q 
Q & ) شکل (11-3) یوضح العلاقة‎ 


:Inventory holding cost (H) تکصلنة حفظ للفرون‎ 2 

تشمل تکلفة حفظ الخزون - تكلفة المخزون - التأمين على البضائع والمنتوجات 
- ثمن الواد السکرة آو تالفة - الضرائب عل متوسط الخزون بالاضافة ٍل نقل الواد. 
ویعتمد Je (H)‏ حجم الخزون. 
:Replenishment cost (S) 444a aa] dàlfad 11.7.3‏ 


اعداد الطلبیات - ترتیبات العاملین نی الاعداد مباشرة وغیر مباشرة - اهواتف - 


الرید الصور - التخلیص PE‏ - اجراءات الاعتادات. 
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:Stock out or shortage соѕі (11) созд ЫА) 401683 11.7.4‏ 
یشمل تكلفة فقدان الخزون عند طلب كمية من المخزون ولم تكن متوفرة وبالتالی 
يصبح الزبون في حالة انتظار المخزون - ويمكن حساب هذه التكلفة كدالة في زمن 
التأخر - أو دالة في فقدان الربح الناتج لو كانت المواد المخزنة موجودة في المخزن في 

الزمن المطلوبة فيه. وأحياناً يشار لها بفقدان فرصة المبيعات (056© (Lost sakes‏ 


4(Ог8аег) Адал 11.7.5‏ 
من العروف آن الغرض من تكلفة حفظ الخزن )1٩(‏ هو توفیر الطلبية الناسبة فی 
الوقت الناسب. علیه فان من الضروري جدا أن يتم التخطيط لكمية الطلبية باستخدام 
آحد الطرق الادارية لتنبز الخزون. مثال طريقة التوسط الحسابي - أو النحنی 

اللوغار تمي - والانحدار الخطي. 
ويشار للطلبية أحياناً إلى تخطيط الإنتاج д4 (Production)‏ 5 قصیرۃ أو SALI aL, gb‏ 


الشكل (11.4) يوضح أنواع مختلفة من الطلبيات التي يمكن أن يعترضها أنماط التخزين. 


iy! bY! 


ol Zi‏ زيادة 
التعقيد الرياضي 


الاناط العقدة 





شکل )11.4( 
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8 بعض التعریفات اثھمة في نظام التخزين: 

1- الزمن اللازم لتوفير الطلبيتَ «إصدار الأمر»»»!) 1.680 »: 
عندما یصدر الامر بتوصیل طلبية معينة معروفة الکمية. فان الزمن للإعداد في 
الوقت الناسب time) pem‏ 630 1) (1) 

2- زياد ة (Stock replenishment) ¢yq}sat!‏ 
هي كمية المخزون التي يمكن أن تضاف لحفياً آو بطريقة منتظمة - ويمكن إضافة 
المخزون لحظياً عندما تكون المواد تورد من الخارج وتضاف لحظياً عندما يتم 
صناعتها داخلياً. وفي جمیم الاحوال زيادة الخزون وانما تکون ذات قيمة موجبة. 

:(Time horizon) ages} Wesel -3‏ 
تعرف الفترة الزمنية للمخزون بأنها الفترة التي يمكن أن يتحكم بكمية المخزون. 
ويمكن أن تكون هذه الفترة محددة أو غير محددة. وتعتمد على كمية الطلبية 
ومدى معرفتها على مدى الفترة الزمنية. 

4 عدد مصادر التوريد :(Number of supply)‏ 
من الممكن أن يحتوي نظام التخزين على عدة مخازن مختلفة المستويات حيث أن 
هذه الخازن تکون مرکزية بالنسبة للاخری وتقوم بدور المورد لبعضها. 

5- آنواع الواد للخزونی (Number of stored times)‏ 
تحتوي أنظمة التخزين على عدة آنواع من الواد التي یمکن تخزینها وبالتالي براعي 
ی طرق حفظها و طلبها. 


9 نمط طلب الکمیة الاقتصادیة 
(Economic order quantity model) (E.O.Q)‏ 


نمودج E.O.Q‏ باضافه الخزون 3 كل دورة زمنية محددة الطلبية نصدر بمعدل 
ثابت نی الزمن قدرها 0. وکا هو موضح بالشکل (۱۱.5) نلاحظ آن کلما وصل 
!7 سس 


نظام التحكم باك‌خزین 
المخزون إلى الصفر تصل كمية المخزون قدرها 0 لحظياً إلى مستوى 0 وليس يسح بنفاذ 
المخزون في تطبيق هذا النموذج. 


T 


Q 


L 


k ] on» 


فرة زيادة العزون 


شکل (11.5) طبيعة دورة التخزین 


إن التكلفة الإحمالية خلال الدورة الزمنية للتخزین ,294 هي جموع 
تكاليف حفظ المخزون + تكاليف إعداد الطلبية + ثمن المواد المخزنة. فلو فرضنا أن 
الخطة الزمنية قدرها سنة, فإن 1 ترمز للطلبیة السنویة. وأن ۷۱۵ تکلفة المنتج سنویا. 


teed Sg sl eae eal Ul‏ وا ع اون -9; وأن تكلفة 
إعداد الطلبية يعتمد على عدد الطلبيات d‏ 
ويمكن إعطاء التكلفة الإجمالية على النحو الآتي: 
8+ ج ,»+ 20,0 = TQ‏ 
التكلفة الإحمالية 2ت تكلفة حفظ المخزون + تكلفة إعداد الطلبية + تكلفة المخزون 
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التكلفة الا حالية الدينار الليبي 


تكلفة إعداد الطلبية 





شكل (11.6) العلاقة بين تكاليف التخزين 


وحيث أن تصغير التكلفة الإجمالية للمخزون يعتمد على الكمية © 
.~ باستخدام نظرية التفاضل : 
0 1 
P‏ ل ا 


مب ]مه که 





dQ 2 Q. 
وعند أقل قيمة لتكلفة الإجالية للتخزين 0= ج‎ 
.¢ _D 
SQ— = — Ç, 
2 Q ` 
20° 2Dc, 
с, 
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ويمكن حساب "0 بواسطة الرسم كما في الشكل (۱۱.5). 

وبما أن في النموذج الأولي لنظام التخزين بافتراض أن الطلبية السنوية 8 ثابتة وأن 
زمن إحضار الطلبية المناسبة 0 محدد. ولا یسمح بالامان الاحتياطي. فانه یمکن 
حساب الكمية التي يتم فيها إعداد الطلبية الجديدة: بالعادلة التالية: 

R - dL 
حیث 8 الكمية التي يتم عندها الشروع في إعداد الطلبية الجديدة.‎ 
متوسط الصرف أو الاستهلاك اليومي (ثابت)‎ d 

L‏ الزمن الذي یتم عنده à бэл‏ إعداد الطلبية احدیدة. 


D 
365 


(Minimum total cost) g ويمكن حساب: تكلفة التخزين‎ 


M 


= * 2 J2c, Dc, 


d- 





с, -(Тс ) 


مثال 11.1: 

فرع الشركة العامة للكهرباء يرغب في وضع خطة لتنظيم محازن صيانة الإنارة 
العام في الشوارع والطرق الرئيسية بمدن المنطقة الوسطى. ومن خلال الخبرة العملية 
لفرع الشركة قدرت الطلبية السنوية بمقدار 200,000 مصباح كهربائي في السنة 
ومتوسط تخزين المصباح 100 درهم. е‏ سوت 
د.ل للطلبية. ومتوسط الاستهلاك البومي للمصابیح 365 0 وزمن إعداد الطلبية 15 
یوما. آحسب الكمية الناسبة للطلية لتصغیر تکلفة التخزین الاجالية. وأحسب 
التكلفة الصغری للتخزین. 
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ا حل: 
e 2Dc,‏ 
О. m с,‏ 
2(200.000)2000[ . 
=== = ,0 
Tc” = 00‏ 
مصیاح 8219.17 2 )05( R-dL- TS‏ 


Min Tc و وت‎ “5-6 
© 2 


200,000 89442.7 9 
2 


Min Tc < (2000) + 0.1 


89442.7 
= 4472.10 + 4472.135 
Min Tc = 8944.235 yy 155 








0 نمط طلب الكمية الاقتصادية مع استمرار الاستهلاك, 


Economic fixed order quantity with usage model 

من العروف من الناحية العملية آن حدث زيادة في حجم الخزون واستهلاکه في 

آن واحد. وهذه الحالة تحدث عندما يتعدى جزء من الإنتاج الجزء الذي يليه في حالة 
الانتاج. ووفقاً مذه الظروف یصبح النمط السابق علی النحو الاتي: 


(P-d) D 
TC = Ос, 2P tg tav 





حيث ل: كمية الطلبية الثابتة 
p‏ كمية الإنتاج الثابت 
وبتطبيق التفاضل الأول يمكن الحصول على أصغر مه مناسبة وأصغر تكلفة 
مكنة للتخزين 7م10 على النحو التالي: 
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Qu 7d c وی‎ 


عدد الو حدات 


التي في المخزن 








هذا الخط يمثل 
استهلاك بدون إنتاج 


IL | L 
o^! 
(11.7) شکل‎ 
:11.2 مثال‎ 
منتج × يعتبر كمخزون أساسي لشركة ما. والمنتج النهائي يتم بواسطة خط تجميع‎ 
والذي ينتج بواسطة قسم‎ ×١ يسمي‎ X بأن العمل اليومي. واحدة مركبات المنتج‎ 
ويستهلك مركب المنتج * (*) منتج/ اليوم. فإذا علمت بأن المعلومات التالية:‎ 
. أحسب الطلبية الاقتصادية 1ہ(‎ 
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0 و حدة 


معدل الاستهلاك اليومي (d)‏ 


الطلبية السنوية )0( - ۱0.000 (یوم 250 x‏ 40( 
الانتاج اليومي (۳) - 100 وحدة 
تکلفة اعداد الطلبية ۱ - 50 د.ل 


متوسط تکلفة التخزین (الحفظ) السنوي J.30.5 = с‏ / الوحدة 
وحدة 280 = )7( 40 = R d L‏ 


20с, Р 


Qu = c, P-d 


2(10.000) 100 | 
- | | =1826 3» 
Qe 0.50 ^ 100-40 j 


1 نمط طلبية الحكمية الاقتصادية مع السماح بفقدان المغزون 
(Fixed - order quantity with backorders)‏ 











في التطبیقات العملية توجد بعض اخالات التي بحدث فیها عدم توفر الطلبية 
آثناء طلبها من الخازن - وعدم توفر الخزون يغطي حال الاشعار بعدم توفره في مرة 
واحدة. کها هو موضح بالشکل (۱1.8). 
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ود میں ہے۔۔ 





الزمن 


شكل (11.8) يوضح خط تحديد الطلبية الاقتصادية والسمح 
بحدوث النقص في المخزون عند زمن الطلبية 
حيث ۷ - کمية الطلبية الثابتة. 
الفترة التي يتوفر فيها المخزون عند الطلب. 
دا - الفترة التي لا يتوفر فيها المخزون عند الطلب. 
تكلفة حفظ الوحدة المخزونة في السنة. 


۱۱ н 
- e Q 
ә ہم‎ 


ا 
2 


С:‏ = تكلفة فقدان الوحدة من الخزون عند الطلب. 
Cy‏ = الطلبية السنوية. 


وبناء Je‏ شکل )11.8( 
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rt Du الفصل‎ 


متوسط المخزون أثناء الفترة المتوفر فيها الطلبية 
M‏ 
—t,‏ 


2 


M, e, 


2 


متوسط حجم الخزون الغیر متوفر خلال الفترة دا 
9-м‏ 
سس 
220 
0-М‏ 
2 





وتكلفة t.c,‏ 
مجموع التکلفة خلال الفترة دا + ,) 
Mc (SM e + ©‏ 
ГУ) 2 2553 J‏ 2 
وبا آن الطلبیات تنجز خلال سنة فان عدد الطلبیات خلال سنة تساوی:۱ 
0 ۱ 
] - عدد الفترات 
шаг (8)‏ 
عليه aas i oy‏ جمالية للتخزین: 


Т, = Sz te + 23 


وبواسطة تشابه ا مثلثات واستخدام التفاضل Ted‏ بالنسبة ال ۵ و ۷ 


: [25«; ЕЕ 
Өт = с, с, | 
` 2Dc, fc, +c 
MQ - p 2 ftes 3 
! 3 
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نظام التحکم بالتخزین 
فان العادلة الاولی تعطي حجم الطلبية الناسبة والعادلة الثانية تعطي اعظم 
مستوى لحجم المخزون. 
وللإيجاد طول الفترة الزمنية ما بین الطلبیات وذلك بالتعویض عن 0ب 7 في 
العادلات السابقة ونحصل e T (je‏ النحو الاتي: 


T- ہے‎ 8 +C, 
6 с, 


مصنع طلبية السنوية الثابتة تقدر ب 10.000 وحدة/ Ligue‏ 


:11.3 JU. 


وتكلفة إعداد الانتاج 150 د.ل وتکلفة حفظ الخزون للوحدة سنوی 2.0 د.ل. 
د.ل. علما بأن الخزون يوفر خلال حال فقدان وفي أقل فترة ممكنة (دا). الطلوب 


حساب حجم الطلبية المناسبة اقتصادياً. 
ا حل: 
وحدة D=10.000‏ 
»3 ۱50 < وع 
د.ل 2 = су‏ 
5< وه 


2Dc, 6+ 
с, €; 


Qor = 
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5 0 25 دومور۔‎ iu 


كمية المخزون العظمى عند وصول الطلبیة (0۸) 


M- [2De; B +C, 
6 с; 
_ {2(10.000) 150 3 
=y 2 39 


وحدة 1035 = М‏ 
عدد الو حدات الطلوبة وغیر التوفرة ی فترة الطلبية 
М - О = 1035 - 1445.3‏ 
و حدة 410 - = 








الزمن المثالي ما بين فترة إحضار أي طلبیتین (7) 


T- х, fete, 
с, с, 
Е 
" 2 (150) 2*5 045 سنة‎ 
1000)2( 5 
1 


T 
Т-7- اسبو عا‎ 
2 








72 انماط انتخزین ااعتمدة ملی تقبر أسعار الواد 236541 
(Price - break models)‏ 
من العروف بأن ثمن البیع آو تکلفة الوحدة النتجة يتغير وفقاً حجم الطلبية - 
ويعتبر هذا التعبير تغیرا متقطعا ولیس تغیرا مستمرا فعلی سبیل الثال لا الحصر تنتج ما 
يكلف 10 درهم إذا أنتجنا منه 99-۱ (مطبوعة معنية) ویکلف 7 دراهم إذا أنتجنا منه 
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0 إلى 200 مطبوعة ويكلف 3 دراهم إذا أنتجنا منه أكثر من 500 مطبوعة. فإذا آردنا 
أن تحدد الكمية المناسبة فيستوجب علينا استخدام نموذج لتحدید الطلبية الناسبة. 

إن التكلفة الإجمالية لكمية المناسبة والتي تؤدي إلى تصغير التكاليف الإجمالية 
يمكن حسابها وفقاً للمثال التالي: 

إذا فرضنا أن تكلفة حفظ المخزون تمُثل كنسبة من ثمن القطعة الخزونة والتي 
أحياناً لا يتطلب حساب 800 عند كل سعر. ومن الطبيعي أن أكبر كمية اقتصادية 
تعطي عند أقل أسعار وهكذا. الشكل (11.9) يوضح العلاقة بين БОС‏ المختلفة 


والأسعار المختلفة. 

1100 

1000 C= 5.00 

С = 4.50 

909 C= 3.90 
800 
700 
600 
$00 
400 
300 
200 


660 
633 | 716 
4 


Û‏ لد 
1200 1100 1000 900 800 700 600 $00 400 300 200 100 


شکل )11.9( 
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مثال 11.8: 
إذا علمت بأن: 
وحدة 10.000 = D‏ 
c: = 20 L.D‏ 
من سعر التكلفة 20% = cı‏ 
تكلفة الوحدة - © 


حيث - 5 د.ل إذاكانت الطلبية من 499-0 وحدة. 
© = 4.5 د.ل ]5 كانت الطلبية من 999-400 وحدة. 
- 3.9 د.ل إذا كانت الطلبية من 1000 -> وأكثر. 


1 р 
Te = De + Quer = ос: + 29 
2Dc, 
Qor = T 
وحده‎ 663 = От с= 5 عند‎ От 3 


$1-, 6662 Qui с-45 de Quer 


ёл>- у 716 = О.т с = 3.9 zs Qor -` 


وامحدول (۱1-1) یوضح طريقة احسابات عند ختلف الکمیات والاسعار والتي 
ode Jo oly‏ الفاضلة یمکن للموردین اتخاذ اختيار أفضل كمية وأفضل سعر للانتاح. 
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00001 ($t) 00001 ($) 00001 ($) 
+ ST ۸ 
۳39 - 009% - 06$ €^ 
حتف ہیر نار‎ 
. a 
25 - 00 ©" 006901 » 002 €^ 
" _ 005 X سڈ‎ ۱ __ 000 
ST ۲ (0200001 зүү (0200001 зүү (0200001 
А) 5 eszzer at “06۳ ^f =s7zer 
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الفصل الحادي عشر 


بالنظر إلى الجدول (11-1) الذي يوضح العلاقة بين التكلفة وكمية الطلبية الثابتة. 
فمثلا الكمية التي تظهر في الطلبية الأولى تخصص أن شراء 633 وحدة لكل منها 5 
د.لء في حين أن إذا خصصنا شراء 633 وحدة بسعر 4.5 د.ل. تختلف أو تزيد عن سعر 
5 التي هو 225 د.ل. وتطابق الكمية الثالثة 666 د.ل. ويمكن تطلب 716 بسعر 3.9 
د.ل. وهذا سعر غير اقتصادي ولکن یمکن استعال هذا السعر في الكمية التي تزيد 
عن 1000 وحدة. 

يعني هذا أن كل كمية اقتصادية و مناسبة تكفي مناسبة لسعر حدد في مدی حدد 
ولیس داناً كما يعتقد البعض أحیانا. 

ويوضح أكثر أن السعر 5 صالح بأن يكون اقتصادي في الكمية المرافق له حسب 
الشکل (۱۱-8). 

وبالتالي عندما يختلف السعر عند كميات متلفة فبتالي لیسنا مضطرین ال حل 
السألة عند کل مسعرہ بل يجب حل المسألة ane‏ کر طلبية وأقل سعر ثم نقارن کل 
كمية إذا تقع تحت المواصفات أم لا. 


3 نموذج الطلبية الاقتصادية عندما تحكون الفترة الزمنية ثابتة: 
(Fixed-time period model)‏ 
يقصد بهذا النوع من BIG‏ التي تعتمد فیه الطلبية علی نظام الفترة الز منية الثابتة. 
ومن المهم في هذا النوع من الانظمة آن یتوفر الخزون الاحتياطي بکمية عالية بالنسبة 
لنظام الطلبية الثابتة التي نوقش مسبقاً. 
وأن توفر المخزون الاحتياطي (5101 'ا53161) يحمي النظام من حصول ظاهرة 
op‏ نظام الفترة الزمنية الثابتة نحت ظروف الاحتمالات مع شرط توفر المخزون 
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الاحتياطي لتحقيق مستوى الخدمات المطلوبة في توفير المواد المخزنة. الشكل (11-10) 
يوضح وصف نظام الفترة الزمنية الثابتة. مع دائرة المراجعة الزمنية (1) وزمن إعداد 
الطلبية الثابتة (1) بالإضافة إلى الطلبية الزمنية ذات التوزيع العشوائي بمتوسط 9l d‏ 
الكمية المطلوبة © تكون: 
بمتوسط 4 وأن الكمية المطلوبة 0 تكون: 
q=d(T+L)+Za,,, -1‏ 

حیث: 
(۲+۱) - متوسط الطلبية خلال الفترة الزمنية الثابتة. 
Zo,‏ = احتياطي OLY‏ 

۱ = مستوی کمية الخزون التوفر في أي وقت + ما تم طلبه. 

q‏ = العمية الطلوبة. 

T‏ = طول الفترة الزمنية ما بین الراجعة لکمية الخزون. 

L‏ = زمن اعداد الطلبية حتی وصوفا. 

.1 + 1. متوسط الطلبية اليومية خلال الفترة‎ = d 

2 = عدد الانحراف العياري خلال فترة حددة. 
giu‏ = الانحراف العياري خلال فترة مراجعة الطلبية + اعداد الطلبية. 

في النمط (4)يمكن أن تحسب بواسطة إحدى طرق التنبؤ أو تحسب كمتوسط 
الطلبية اليومية. بالإضافة إلى أن فترة الاستهلاك (1) وفترة إعداد الطبلية (1) يمكن أن 
تتغير أثناء السنة بسبب العطلات. وتقل بعض خطوط الإنتاج وعدد أيام العمل خلال 
الأسبوع بسبب الظروف الجوية. 
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احتياطي الامان 





D,(I-P 
E(z) ES 
— 
0 < عدد الوحدات الفقودة تخضع للمنحنی الطبيعي حیث فا متوسط‎ = E(Z) 
.6 21 
مستوی اخدمات الطلوبه.‎ = Р 
.۲ الطلبية خلال فترة الاستهلاك‎ - р, 


o.,‏ الانحراف المعياري خلال فترة توفر الطلبية وزن إعدادها. 
مثال (11-9): 
إذا علمت بأن الطلبية الیوم من فتح ما تساوي 10 وحدات. وأن الانحراف العياري 


يساوي 3 وحدات. وأن الانحراف العياري يساوي 3 وحدات. وآن فترة متابعة 
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الاستهلاك 30 یوماً وأن زمن اعداد الطلبية ۱4 یوما. فاذا فررت الادارة آن سياسة 
توفير الطلبية من المخزون باحتمال 98/. وإذا كان في بداية الفترة يوجد 2 وحدة في 
المخزن (1) . أحسب عدد الوحدات التي يجب توريدها لتحقيق الطلبية. 


الحل: 
E) = 8:1-(‏ 
Gi.‏ 
T«L‏ 
Or 7 2,0,‏ 


141 
ویمثل ..:6 الانحراف العياري خلال الفترة الزمنية (۲ + با) وبا آن طلبية کل 
19.90 = )30+143( = 9,4 


وني هذه الحالة فإن الطلبية المطلوبة (,5) خلال الفترة ۲ الموضحة في الشكل 


dT 54$: (11-9) 
Ez) = TP) 
T-L 
10(30X1- 0.98) 
EL - ——2— ———- z 0.30151 
19.90 mm 
:)11-2( من الجدول‎ 


Е (2) = 0.30151‏ 
وباستخدام طریقة ا متوسط ال حسابي (Interpolation)‏ 
0.21 =2 
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,. الکمية الطلوبة توریدها ٩‏ 
q-d(T*L)zo,,, -1‏ 
42 – )0.2(19.90 + )14+ 1030 = 9 
,> 0-402 
ولتحقیق آن الطلبية الطلوبة تکون متوفرة بنسبة 98 فان الكمية الموردة يجب أن 
لا تقل عن 402 وحده. 


4 دراسة حالة (مغزن الإطارات بالشركة العامة للشاحنات) 

تبلغ المساحة المسقوفة للمخزون حوالی 1200ء وارتفاع 8 أمتار ويشتغل في هذا 
المخزن أربعة إداريين و خسة فنیین وينقسم المخزن إلى قسمين قسم لتخزين وتنظيم 
وترتيب الإطارات إلى حين الحاجة إليها في التجهيز والقسم الآخر يقوم بتجهيز 
وتركيب اللإطارات ووضعها في أرفف إلى حين نقلها إلى خطوط الإنتاج. 

وتنقسم الإطارات إلى نوعين أحدها صغير ذو رقم 16/650 ویستعمل للحافلات 
الصغيرة (ديلي) والشاحنات الصغيرة (ديلي) والأخرى كبيرة ذو رقم 12/20 وتستعمل 
للشاحنات الكبيرة والحافلات السياحية. 

ويتكون الإطار من ثلاثة قطع وهي الإطار الخارجي. والداخلي. والفلاب. حيث 
يتم تجميع هذه القطع الثلاث مع الإطار المعدني. 

أما محتويات هذا المخزن فهي تتمثل في الآتي: 
e‏ عدد واحد رافعه شوکیه. 
ө‏ عدد ثلائة آلات للفك والترکیب. 
» عدد ائنان ضاغط هواء. 
ө‏ مجموعة من الأرفف بتنظيم المخزون. 
ه عربات نقل يدوية. 
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1 حساب تکالیف التخزین تا( طارات: 

ی حساب تکالیف التخزین تم تطبیق نموذج الشراء بدون عجز وذلك لانه آکثر 
ملائمة من الناذج الرياضية الاخری حیث آن الصنع یقوم بتورید الاطارات من 
الخارج وغذا لا یمکن استخدام الناذج الخاصة بالتصنيع. 

ul‏ بالنسية للنیاذج التي تسمح بحدوث عجز فهي تنافش حالة توقف الانتاج في 
فترات مختلفة» وهذا لا ينطبق على الحالة التي تحت الدراسةء كا أن البيانات التي 
يحتاجها هذا النموذج لا يمكن الحصول علیھاء وفاذ تم اختيار نموذج الشراء بدون 
عجز والذي يعتبر من النماذج المحددة ويفترض هذا النموذج ما يلي: 

1- ثبات معدل الإنتاج. 

2- يتحقق الشراء بسرعة وعلى الفور. 

3- عدم وجود خزين احتياطي. 

4 لایسمح بنفاذ الخزون نهائیاً من الخزن. 
وفيها يل ا خطوات ا تبعة لحساب تکالیف التخزین داخل الصنع: 

-١‏ تكاليف أعداد الطلبية. 

2- تكاليف الاحتفاظ بالمخزون. 

3- تكاليف شراء المخزون. 
أولأ: حساب تكائيف إصاد العقبیات: 

يمكن إيجاد تكلفة إعداد الطلبيات بضرب تكلفة الطلبية الواحدة (5) في كمية 
الطلبية السنوية ((1) مقسوم على كمية الطلبية الواحدة (0©) ومن هنا سوف نتطرق إلى 
حساب كمية الطلبية السنوية للإطارات. 

من خلال البيانات المتحصل عليها من سجلات إدارة المشتريات بالمصنع أمكن 
حساب كمية الطلبية السنوية للإطارات وذلك حسب ما هو مبين في الجدول التالي: 
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(11-2) J 3. 


إطار 16/650 إطار 12/20 
| ٭ا. | 10200 
3795 


10150 
3250 ۱0250 | 19% | 





ويأخذ المتوسط الحسابي للكميات السابقة كل على حدة نحصل على الآتي: 
كمية الطلبية السنوي للاطار 16/650 - ۱0000 اطار 
کمية الطلبية السنوي للاطار ۱2/20 - 3509 |طار 
كمية الطلبية السنوي للاطار (0) - ۱0000 + 3509 - 13509 اطار 


وبپذا یمکن حساب تکالیف الطليية الواحدة (5) والتي ترتبط بکل من JIN‏ 


ө‏ تكلفة الهواتف والبريد والفاكس = 60.6 د.ل. طلبية. 
ه آجور العاملین على إعداد الطلبية - 2750 د.ل./ طلبية 
o‏ تکالیف النقل والتفریغ للطلبية الواحدة - 1500 د.ل./ طلبية 


ه مصاریف آخری وتشمل القرطاسية والدمغة وغی‌ها - 650 د.ل./ طلبية 
وعلى هذا الأساس يكون اٍجمالي تكلفة الطلبية الواحدة (5) کما يلي: 


560 + 1500 + 2750 =S 
د.ل/ طلبية‎ 4870.6 = S 


تكلفة |عداد الطلية - ۷480.6 (/0) 
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ثانها. حساب تكلفة الا حتفاظط بللخزون: 
يمكن حساب تكلفة الاحتفاظ بالمخزون بضرب متوسط كمية الطلبية الواحدة 
في تكلفة التخزين السنوي للوحدة الواحدة في المخزن. وحيث أن كمية الطلبية قيمة 
مجهوله فإننا سوف نقوم بحساب تكلفة التخزين السنوي للوحدة الواحدة والتي يمكن 
حسابها كما يلي: 
أ حساب الإهلاك للأصول الثابتم: 
يحتوي المخزون على مجوعة من الآلات والمعدات والأجهزة والتي تستهلك 
مع مرور الزمن وتقل قيمتها إلى أن تصبح بعد عدة سنوات мэ‏ وهذا يتم حساب 
قيمة الإهلاك السنوي للآلات وإضافته على تكلفة الاحتفاظ بالمخزون. وهناك عدة 
- طريقة الخط المستقيم. 
2- طريقة النسب الثابتة. 
2- طريقة مجموع السنين. 
وقد تم استخدام طريقة النسب الثابتة الحساب الإهلاك لكل الآلات ЭШ,‏ 
والمعدات وقدرات نسبة الإهلاك من قبل المصنع للآللات 20/ من قيمتها نسبة الإهلاك 
للمباني 5/ من قيمتها. 
وہذا تکون قیمة الڑھلاك لكل آلة كا يلي: 
1- آلة فك وترکیب الاطارات 1۱۹0۷۸ د.ل. سنوباً 


2- رافعة شوكية 6 د.ل. سنوياً 
3- جھاز ضخ افواء 8 د.ل. سنويآ 
4 جهاز تعدیل الاطارات 8 د.ل. سنوياً 
5- عربة نقل يدوية 0 د.ل. سنویا 
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6- رافعة لنقل الاطارات 0 د.ل. k y‏ 

7 مبنی خزن الڑاطارات 5 ل. سنوباً 

8- مبني خزن الاطارات 8 د.ل. سنویا 
ب حساب أجور المالمين في المخزن: 


كا ذكر سابقاً فإنه يشتغل في هذا المخزن تسعة عاملين ومتوسط الأجور حول 

0 ل. في الشهر وعلى هذا فإن تكلفة الأجور تساوي: 
= 12 ×9 × 250 = 27000 د.ل 

ج۔ تکلفہ الكهرياء 

حيث أن طبيعة المادة المخزونة لا تحتاج إلى عمليات تبريد أو تدفثة للمخزن: ولذا 
فإن كمية الكهرباء المستهلكة تصرف في الإضاءة وتشغيل الآلات والمعدات الكهربائية 

وقد بلغت تكاليف الكهرباء سنوياً 850 د.ل. سنوياً 
د حساب تحکالیف التلف: 

طبيعة المادة الخزونة لا تتأثر بالعوامل الحویة ولكن قد يحدث في بعض الأحيان 
تلف للاطارات بسبب سوه ا مناولة أو عند الترکیب الخاطئ للإطار. وقد حددت نسبة 
التلف في الإطارات 5 ومن هنا يمكن حساب التلف كا يلي: 
كمية التلف في إطارات 12/20 = 3509 »× 0.005 = 17 اطار سنویا 
كمية التلف في إطارات 16/650 = 10000 × 0.005 = 50 إطار سنوياً 
وحیث آن: 

سعر بیع اطار 216/650 57 د.ل 


324 


نظام النحکم بالتخزین 


فإن تكلفة التلف في إطار 12/20 = 17 268 - 45556 د.ل. سنویا 
وتكلفة التلف في إطار 16/650 = 50 × 57 = 2850 د.ل. سنوياً 


ه مصاريف أخرى وتتحكون من الآتي: 

- التأمين على المخزون = 12000 د.ل. Ly‏ 
2- القرطاسية والأدوات المكتبية - 150 د.ل. سنویا 
3- الأمن والسلامة = 1000 د.ل. سنوياً 
4 فوائد رأس الال = ۱0768 د.ل. سنویا 


إجمالی تکالیف الاحتفاظ بالخزون لدة سنة کاملة - 66255.648 د.ل. سنویا 
حيث أن كمية الاحتیاج السنوي للا طارات 13509 اطار 
فإن تكلفة التخزين السنوي للوحدة الواحدة: 

(11) 66255.648/13509 = 4.9 د.ل/ إطار. 

تكلفة الاحتفاظ بالمخزون = Q/2‏ × 4.9 


ÜN‏ حساب تكاذة شراء باشخزون. 

إن كمية الطلب السنوي للإنتاج من الإطارات نوع 16/650 = 1000 إطارء 
بسعر شراء - 36 د.ل/ للإطار (من الخارج). 

وكمية الطلب السنوي للإنتاج من الإطارات نوع 12/20 = 3509 إطارء 
بسعر شراء < 102 د.ل/ للاطار (من الخارج). 
التكلفة الكلية لشراء إطارات نوع 16/650 (من الخارج) 

x 10000 =‏ 36 = 360000 
اجمالي تكلفة الشر اء لام طارات (من الخارج) 

Ј.> 7179918 = 357918 + 360000 
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وهناك بعض المصاريف الأساسية الأخرى التي تدخل ضمن حساب تكاليف الشراء 


الكلية وهي: 
مصاريف المواني 71.3 
مصاریف ملاحية 2.5/ 
مصاریف جمركية 730 
دمغة ومصاریف بلدیة ورصیف 76.06 
مصاریف ал‏ 45 72 
نهر صناعي 715 
تأمين بحري 70.5 
النسبة الإحالية 7.57.36 


التکالیف الاضافية - 717918 ۷ 0.5736 = 411797 
التکالیف الكلية لشر اء الاطارات = 717918 * 411797 2 1129715 


2 ایجاد انکمي2 الاقتصادیة (()) للطلبية حسابياً: 
یمکن امجاد الکمية الاقتصادية للطلبية باستعیال العادلة (2-3) الوضحة d‏ 
الفصل الثالت: 
2005 


ہی 


x 13509 x 4870.6‏ 2 ام 
4.9 5 


Q = 426855892 
0-5182 اطار‎ 


ومن المعادلة (3-3) يمكن إيجاد الفترة الزمنية بين طلبيتين: 
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H‏ 
2х 4870.6‏ | 73 
13509х 4.9‏ 
О = 0.35‏ 


الفترة الزمنية بين طلبيتين - 0.35 ۲ 365 = 127.75 يوم 
ومن المعادلة يمكن إيجاد التكاليف الكلية للتخزين 


TC = V2HDS 
Q =V2x 4.9 x13509 x 4870.6 
Q=25393 L.D. 
إيجاد الحكمية الاقتصادية (0)) للطلبية ييانهاً:‎ 11.14.3 


اولا: تحكاليف إعداد الطلبيات: 
يتم التعويض بقيم مختلفة ل (0) في العادلة الخاصة بتکالیف |عداد الطلییات 
وتدوين النقاط المتحصل عليها في جدول كا يلٍ: 
Q‏ / 13506 × 4870.6 = تكلفة إعداد الطلبية 


جدول (11-3) تكلفة إعداد الطلبيات 


كمية الطلبية (إطار) | تكلفة إعداد الطلبيات (د.ل) 
لل атоо | Bw fo‏ 


97412 6754 
12696 5182 
194824 зт 14 
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АМ‏ ي ر 
ومن القيمة في الجدول أعلاه يمكن الحصول على الشكل: 


Cost x 1000 LD 





شکل (11.11) تكلفة إعداد الطلبیات 


ثانیا: تکالیف الاحتفاظ با لخزون: 
يتم التعويض بقيم مختلفة ل (0) في المعادلة الخاصة بتکالیف الاحتفاظ بالخزون 
وتدوين النقاط المتحصل عليها في جدول كا يلي: 
جدول (11-4) تکلفة الاحتفاظ بالخزون 
Bo ۱‏ | 307 


16547 
12696 5182 
зп | 8 
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ومن القيمة في الجدول أعلاه يمكن الحصول على الشکل (11-12): 


Cost X 1000 LD 
35 


30 





8 10 12 14 


شکل (11.12) تكلفة الاحتفاظ بالخزون 


من الجدول (11-4) نحصل على التکالیف الكلية للتخزین : 
جدول (11-5) التکالیف الكلية للتخزین 


كمية الطلبية | تكلفة الطلبيات | تكلفة الاحتفاظ 
= (د ECCE‏ -" (د.ل) سید (J.‏ 


| 3796) . | 3307 | | 4806 . 6 | 13509 | 


26288 16547 97741.2 6754 E 
25392 12969 12696 5182 
27156 8273 19482.4 3377 | 4 | 





ومن القيمة في الجدول أعلاه يمكن الحصول على الشکل )11-13( 
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pnt pan‏ عدر 





Cost * 1000 LD 


تکلفة اعداد الطلبیات 





2 4 8 14 


شكل (11.13) التكاليف الكلية للتخزين 


6 10 2 


ومن خلال دراسة polis‏ تکالیف التخزین الكلية والتي تتکون من كلفة الا حتفاظ 
بالخزون و کلفة |عداد الطلبية نلاحظ آن هاتین الکلفتین متناسبتین عکسیاً بعضهیا مع 
البعض. فزيادة حجم الطلبية تؤدي إلى زيادة كلفة الاحتفاظ وفي نفس الوقت انخقاضص 


في كلف إعداد الطلبية والعكس صحيح. 


ومن الشکل )1.13 1( یمکن sls}‏ الكمية الاقتصادية للطلبية (Q)‏ والتكاليف 


الكلية المثلى ها كانت كا يلي: 
الکمية الافتصادية (0) - 5182 إطار 
التكلفة الكلية المناظرة للكمية الاقتصادية - 


- 25392 * 1129715.76 2 1155107.76 د.ل 
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4 تککالیف نگزین الاطارات خلال سنة 1995 افرنجی: 
طبقاً للمعلومات التحصل علیها من سجلات |دارة الشتریات للمصنع 


عدد الطلبیات السنوية 
کمية الطلبية الو احدة 
تكلفة الا حتفاظ بالخزون 
تكلفة إعداد الطلبية 
التكلفة الكلية 


5 طلبيات. 

2 إطار. 

0 د.ل. سنویا 
3 د.ل. سنوياً 
30973 * 1129715 


8 دد.ل. سنویا 


نظام اشحکم بالتخزین 
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poe yas 
برنامج بالحاسب الآني لحساب الكمية الاقتصادية:‎ 5 


THIS PROGRAM IS USED TO CALCULATE THE PRODUCTION 
COSTS 

TO CACULATE THE COST OF PREPARING ONE ORDER 

D: THE ANNUAL PRODUCTION QUANTITY 

SALR: THE COST OF SALARIES 

POST : THE COST OF POST 

TRANS : THE COST OF TRANSPORT C OTHER: ANOTHER SPENTS 
S: THE TOTAL COST OF PREPARING ONE ORDER 


00000 A 


WRITE (°. *ENTER ANNUAL PRODUCTION QUANTITY (D) READ 
(*.*)D 

WRITE (*,*)'ENTER THE COSTS OF ..... .' 

WRITE (*.*)SALARIES -' 

READ (*. *)SALR 

WRITE (*.*) .. POST =' 

READ (*. *)POST 

WRITE (*,*)' .. TRANSPORT -' READ (*. *)TRANS 
WRITE (*,*)' .. ANOTHER SPENTS-' READ (*, *)OTHER 
S - SALR * POST * TRANS * OTHER 
9999099999999908989990890899889999999999980999909 
TO CALCULATE THE STORAGE COST OF ONE UNIT C OBVON : 
THE COST OF OBIVIONS 

ELECTR : THE ELECTRICITY COST 

WASTE : THE COST OF WASTES 

INSUR : THE INSURANCE COST 

SALAR : THE SALARIES 

SAFE : THE SAFETY COST 

INTRE: THE INTERESTS COST 

OTHERS: ANOTHERSPENTS 

H: THE STORAGE COST OF ONE UNIT 

О : THE RIGHT QUANTITY 


010000000 ANA 


WRITE (*.*) ENTER THE STORAGE COSTS AND SPENTS ... .' 
WRITE (*.*)OBIVIONS...... : 

READ (*.*)OBVON 

WRITE (*.*) ELECTRICITY ۰ 
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READ (*,*)ELECTR 

WRITE (*.*)'WASTES .... .' 

READ (*.*)WASTES 

WRITE (*,*) INSURANCE COSTS ۰ 

READ (*,*)INSUR 

WRITE (*,*)'SALARIES .... .' 

READ (*,*)SALAR 

WRITE (*,*)'SAFETY ..... .’ 

READ (*.*)SAFE 

WRITE (*.*)' INTEREST .....' 

READ (*,*) INTER 

WRITE (*.*) ANOTHER SPENTS .... .' 

READ (*,*)OTHERS 
H=OBYON+ELECTR+WASTE+INSUR+SALAR+SAFE+INTER+OTHERS 
H=HID 

WRITE (*.*)'H -'.H 

C 

Q = SQRT (2.0*D*SIH) 

WRITE (...).Q = О 

C 109 12 0 0 00 0 1000: 00 0: 11 100 9 00 1]: 10 10 100 10 100 1 00 10 10 0 9 109 12 19 12 0 0 0 02 19: 9: 90 9 19 09 9: 9 4" 
C TOCALCULATE THE ORDER PREPARING COST 
C ORDPRP:THE ORDER PREPARING COST 


ORDPRP - S*D/Q 

WRITE (*.))ORDPRP 

C TOCALCULATE THE STORAGE COST: 
C STRCOS: THE STORAGE COST 
STRCOS - H*Q/2.0 

WRITE (*.2)STRCOS 


C THETOTAL COST 
C TC: THE TOTAL COST TC = ORDPRP + STRCOS 
WRITE (*.3)TC 


STOP 

1 FORMAT (SX,ORDERPREPARING COST =',ЕІ5.5) 
2 FORMAT(5X,'STORAGE COST ="'.FIS.5) 

3. FORMAT(SX,THE TOTAL COST -',FI5.5) 

END 
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5 مسالل: 
۰۱ ضع علامة (۷) أو () علی العبارات التالية: 
1 - تكلفة أعداد الطلبية تعتمد على حجم الطبية الواحدة ) 
2- في نموذج نظام التخزین تكلفة فقدان الطلبية من السهل تقدیره. ) 
3- لايمكن أن يحتوي نموذج نظام التخزين على تكلفة حفظ الطلبية ) 
4 في نموذج نظام التخزين الفترة الثابتة يعاد إضافة الطلبية في فترة زمنية 
bbc‏ ) 
5- الزيادة نی تکلفة آعداد الطلبية تقلل من کمية الطلبية الناسبة ) 
6- عندما تزید تکلفة إعداد الطلبیة تزید کمية الطلبية الناسبة ) 
7- إذا يسمح في نموذج نظام التخزین بفقدان الطلبية فان تکلفة فقدان 
الخزون مهمة في استكمال التكلفة الإجمالية للتخزين ) 

2- شركة ما طلبيتها السنوية 1500 وحدة. تكلفة إعداد الطلبية الواحدة 20 د.ل, ولا 

يسمح بفقدان المخزون هذه الشركة. تكلفة حفظ المخزون للوحدة في الشهر 2 د.ل. 
أ- احسب كمية الطلبية المناسبة. 
ب- احسب التكلفة الإحمالية للمخزون. 

3- شركة إنتاجية ترغب في تحقيق الطلبية الأسبوعية بمتوسط قدرة 2000 وحدة. 
تكلفة إعداد الطلبية 15 د.ل. وتكلفة حفظ الوحدة المنتجة لمدة سنة 0.195 د.ل. 
عل بان السنة تساوي 364 فرضا. 

Al 

أ- كمية الطلبية عند أقل تكلفة ممكنة. 
ب- عدد الطلبیات في السنة. 
-e‏ الزمنية في الدورة المخزنية الواحدة. 
د- تكلفة التخزين السنوية. 
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4 شرکة وطنية طلبیتها السنوية (]. وکل طلبية یکلف [عدادها مبلغ قدرة ۷. وتكلفة 
حفظ المخزون للوحدة في السنة 11 كل ما زاد حجم المخزون عن 4 وحدات. وكل 
ما زاد حجم الخزون عن 4 آصبحت تكلفة الخزون ۴. کا هو موضح بالشکل. 


Z 





الطلوب: آثبت آن: 

)1( 44195 حفظ الخزون فق الدورة التخزينية الواحدة. 
5 ,| 9 | 
н-| 20 | Н‏ 

)2( 4455 التخزین الاجمالية في الدورة التخزينية الواحدة. 


DK - &H -f) | Hq‏ ی 
q 2‏ 


1601-0- 201 ے 
=y H‏ ۹ 


(3) الطلبية الناسبه *9 < 
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5- بثر نفط یضخ سنویاً 20.000 برمیل / ویستخدم من هذه الکمية 5000 برمیل 
شهریا. وتكلفة (عداد الطلبية 30 د.ل. وتكلفة تخزین البرمیل الواحد 0.45 د.ل. 
والزمن الذي يبدأ في إعداد الطلبية قبل نفاذها 4 أسابيع ol‏ 
-١‏ كمية الطلبية المناسبة. 
2- مستوى التخزين الأعظم. 
3- كمية إعادة الطلبية. 
4 التكلفة الإحمالية للتخزين 

6- شركة إنتاجية يطلب منها توفير 40,000 متنج. وتكلفة الطلبية الواحدة تكلف 
0 د.ل. وتكلفة حفظ المخزون تساوي 7۵۱0 من تكلفة حفظ التخزين. ويمكن 
بيع الوحدة المنتجة وفقاً للخطة الكمية التالية: 


عدد الوحدات السعر 
5000-0 0 د.ل 

5,000 - 2,000 9 .ل 

25.000 ,751 8 د.ل 


الطلوب: 
أ - احسب كمية الطلبية المناسبة EOQ‏ 
ب- أوجد قيمة التكلفة الإحمالية لطلب الكمية المناسبة. 


7- شركة إنتاجية يطلب منها توفير 500.000 وحدة إنتاجية من أحد منتوجاتها. 
وتكلفة الطلبية الواحدة 100 د.ل وتكلفة حفظ المخزون 10/ من تكلفة 
التخزين. ويمكن تباع الوحدات المنتجة وفقاً للخطة التالية: 
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عدد الوحدات السعر 

6000-0 0 د.ل 

J.» 19 12.000 - 6000 
J.» 20.02 30.000-12001 
J.» 20.00 751, 30.001 


الطلوب: 


-10 


أ - احسب كمية الطلبية المناسبة .„ЕОО‏ 
ب- احسب التكلفة الإجمالية عند الكمية المناسبة. 


إذا كانت طلبية لمنتج ما تساوي 100 وحدة سنوياً. وإن تكلفة الطلبية الواحدة 
تساوي 10 د.ل وأن تكلفة حفظ المخزون 2 د.ل للوحدة أحسب: 

أ- كمية الطلبية المناسبة (التي تحقق أقل تكلفة إجمالية للتخزين). 

ب- التكلفة الاحمالية للتخزین عند طلب الطلبية الناصبة. 

ما هو ادف الاساسي من نظام التخزین؟ 


آشرح معنی الفردات التالیه: 
-i‏ الخزون الاحتياطي. 
ب- نظام الخزون تحت الاستهلاك 


ناقش التكاليف التي تؤثر على حجم الخزون. 


ما هي الأسئلة المطلوب الإجابة عليها من نمط نظام التخزين. 


337 


الفصل امحادي عشر 
13- آشرح معنی الفردات التالية: 
أ - |حضار الواد الغذائية الیومية لنز لك. 
ب- الحصول على الجريدة اليومية. 
ج - شراء الوقود للمركبة الآلية. 
وما هي المسألة التي تحتاج إلى احتياطي pF‏ أعلى. 
4- ماهي السياسة التي يجب إتباعها لتحسين نظام التخزين في إحدى الأسواق العامة. 
ناقش. 
15- كيف يتم توقيع الطلبيات التي بناء عليها يحدد طلب الكمية المناسبة. 
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نظرية نظام خطوط الانتظار 


بتطرق هذا الفصل إلى موضوعات اساسيث مثل 
ماهيت نظيت خطوط الانتظار. ومشكلت نظام 
خطوط الانتظار ٠‏ ومواصفات ومكوناتك هزه 
LaS „bg hii‏ بتضمن الفصل تطبیفات ی DUN‏ 
اریاضیت خطوط الانتظار ۰ بالاضافت ال مجموعت 
من اطسائل والتمارین ال تفير فى عملية 
استيعاج القارئ هزه التقنيات. 





ار سو 12 


نظرية نظام خطوط الانتظار 
Waiting line theory‏ 


1 مقدمة: 
gilig (A. K. Erlang)‏ بدا بدراسة A‏ تسلسل وتداخل خطوط افاتف 
وبعدھا فی احرب العالية الثانية بدأت تطبیقات عديدة نی Jie‏ الصناعة الانتاجية 
والخدمية وأصبحت أحدى الأدوات المهمة في العمليات الإدارية. 

سوف نتناول في هذا الفصل معلومات مفيدة عن استخدام نظرية نظام الطوابير 


2 مشكلة نظام خطوط الانتظار: 

تظهر هذه المشكلة عندما يوجد نظام محطة تقديم خدمات متشابه مثال محطات 
الوقود - حانوت الحلاقة - صالات عرض الأشرطة - طرف في مصرف - أمين 
аж‏ موسسة - تقدیم خدمات افواتف الوطنية والدولية - ... Foon‏ وعندما 
یوجد هذا النوع من الحطات فان الشكلة هي تقدیم الندمات الضرورية في الزمن 
الناسب وبأقل تكلفة ممكنة من الآلات والمعدات والطاقة البشرية الساهمة في تقدیم 
هذه الخدمات وبأكثر فائدة ممكنة - بالإضافة إلى تفادي فقدان الزبائن وعدم سوء 
تخطيط الإمكانات بأن تصبح معطلة عندما تكون متوفرة أكثر من اللازم. 
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فمثال خط تسجيل الطلاب في بداية العام الجامعي في كلية جامعية ما - من 
المطلوب أن يتم تسجيل الطلاب في وقت محدد تراه الجامعة وذلك بتوفير مكاتب 
التسجيل أكثر من العدد المتوفر في حالة العمل العادي - وهذا يترتب عليه زيادة تكلفة 
في ميزانية الكلية وبالتالي جب أن تكون دراسة هذه الحالة كافية لحل مشكلة التسجيل 
في الوقت المناسب وبما لا يتعارض مع تحميل الجمعة ميزانية فوق الميزانية المخطط ها. 


3 مواصفات خطوط الانتظار: 


الشكل رقم (12.1) يوضح مكونات ومواصفات خط الانتظار وبالتفصيل في 
الأشكال التي تتبع هذا الشكل: 





(1) 


شکل : (12.1) مکونات ومواصفات خط الانتظار 


(Population source) Gtig умее 12.3.1‏ 
الخدمات. ومن الممكن أن يكون المصدر ذو أعداد محددة وأحيانا تكون غير محددة 
(Finite of infinite)‏ فمثلاً عدد الا لات في مصنع ما والتي تنتظر الصيانة أو فريق 

(Finite) 251% ste $45 
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أما عدد الواصلين إلى حانوت حلاقة يكون غير حدد من الزبائن. عدد السيارات 
القادمة إلى مدينة طرابلس غير محدد. والأمثلة كثيرة في الحياة» ويمكن تمثيل نوع 


القادمين في شكل 12.2. 






شکل : (12.2) تمثيل نوع القادمين 


:(Arrival characteristics) (alot مواصفات‎ 2 


12.3.3 نمط الواصابن ۸۲۲۱۲۵۱ (Pattern‏ 

یمکن آن تکون طريقة الواصلین بطريقة یمکن التحکم فیها ومعرفة سرعة 
وصوفا و کمیات الواصلين إلى مراكز الخدمة أو الخدمات. فمثلاً القادمين إلى حانوت 
TAL‏ يقل عددهم يوم ا جمعة وبطبیعة ا حال يزداد العدد في أيام الأسبوع الأخرى. 
ربا يزداد عدد الزبائن في الموزعات الفردية في أيام تخفيض السلع عنها في الأيام العادية 
أو يزداد في مناسبات الأعياد الدينية مثال عيد الفطر وعيد الأضحى المباركين عنها في 
الأيام العادية. خطوط الطيران والخطوط الجوية تزدحم في مواسم العطلة الصيفية عنها 
في باقي أشهر السنة. وني مثال هذه الحالات يمكن التحكم في نموذج عدد الواصلين 
وتوفير الخدمات اللازمة لهم. 
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ولا يمكن التحكم أحياناً في عدد القادمين إلى مراكز الخدمة مئال غرف الطوارئ 
في المستشفيات. 
2- حجم المينات الواصلء إلى «(Size of arrival unit) QUAM ml‏ 

یمکن يكون الواصلين على هيئة مفردة عندما یکون مرکز اخدمة واحد والتي 
یمثل آقل نموذج لانظمة الانتظار. ومن المکن أن یکون حجم العينة يصل على أفواج 
أو دفعات لتلقي الخدمة على هيئة عدة مراكز خدمات في ol‏ واحد. Ju‏ مشاهد بقلم 
في صالة فرح عامة أو عشاء إلى مس أشخاص على طاولة واحدة.... الخ. 
3- توزيع الواصلین (Distribution of arrivals)‏ 

یمکن آن یکون طريقة توزیع الواصلین على نظام ثابت وذلك بحجم ثابت في 
زمن ثابت أي فترات متساوية كا هو موضح بالشكل (12.3). 


الاسهم تشیر ال زمن الوصول 
۲۰۰ا رت 
---------------------ү-түт-т-тг---2‏ 
الزمن 
شکل : (12.3) یوضح وصول العینات بصورة ثابتة وفي زمن ثابت 
ویمکن النظر في توزیع الواصلین آما بالنسبة إلى فترات الزمن بين الواصلين أو 
باحتمال وصول Gl‏ حالة وحالة آخری آو بواسطة زمن معروف (1) ونعمل على كيفية 
حساب کم عدد الواصلین خلال فترة زمنية حددة کیا هو موضح بالشکل (12.4). 
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يل م 
IIS]‏ 


۶ الزمن 
شكل : (12.4) كيفية حساب كم عدد الواصلين خلال فترة زمنية $245 


إذا رسمنا طريقة وصول العينات فنلاحظ أن التوزيع يكون توزيع أسي 
distribution)‏ اExponentia)‏ ك) في الشكل (12.5) وله المعادلة الرياضية التالية: 
ft) 2A e "‏ 


حيث () ؟ تمثل احتهال حصول واصلين في الفترة (1) 


f (0 






ЦЭЭР 


الانحراف المعياري > : 


» 


0.6 
0.4 
02 





1.0 2.0 3.0 


شکل (12.5) التوزیع الأمي عند A=1‏ 
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t F (x) 
دقيقة‎ 0 1.0 
1 0.35 
2 0.15 
4 0 


أما إذا اهتمينا بعدد الواصلين خلال الفترة '1 حسب التوزیم العياري الوضح في 
الشكل (12.6) ولإيجاد عدد الواصلين 8 خلال الفترة 7 ووصوهم عشوائياً فإن 
التو زيع C‏ ما ly (Passion distribution) ole » a5 5 (ge‏ يعطي بالمعادلة 
الرياضية التالية. 





_ (AY)e* at 
Р, (п) = a! 
والعادلة (۱2.2) توضح آن احتمال عدد ه من الواصلین سوف تقدم شم خدمات‎ 
(A = 3) 3p )3( في الفترة الزمنية (۲) فمثلاً إذا كان نسبة الواصلين في نظام الطوابير‎ 
وترغب نی اجاد احتال 5 وحدات سوف تصل خلال دقيقة واحدة فان:‎ 
(п = 5 ۰ T=1), pis 


(Зх 1)е° >" 
Pis = Gg 





وهذا يعني أن 10.1./ فرصة لوصول 5 زبائن في فترة دقيقة واحدة. 
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00 


التوسط 2 - 3 






شکل )12.6( 


وبالثل یمکن آن یعرف توزیع الامي السالب وتوزیع بوسان بواسطة ابحداول 
التي تعطي في مرفقات هذا الکتاب. 
ويعرف التو زيع العام (تو زیع ایر 5( Je (Erlang distrbution)‏ النحو ЈОЛ‏ 


ky(kAt)* 4 e" 


(077 e - D 


ای تع ان І‏ 
حيث المتوسط - > والانحراف العياري < 13 


حيث »! أ] رقم موجب صحيح. ويختلف من توزيع إلى آخر 1 ٤‏ الدرجة الأولى؛ 
22 ۲ الدر جة الثانية ... الخ. 
وفقاً لقیمة ۷ كا هو موضح بالشکل (12.7) یکون شکل النحنی. 
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4 درجم (Degree of patience) GAL. Ша‏ 
نقطة الخدمة حتى تصبح شاغرة مهما طال زمن الانتظار حتى انتظارهم الطويل في 

ويوجد نوعان من المنتظرين الذين ليس لديبم صبر طويل للانتظار مركز الخدمة. 
نظام الطوابير. ونوع يننظر قليل في طابور المنتظرين ثم يغادر. 
4 مواصفات خطوط الانتظار الطريعية (دع2خ!! 01 ҶРһуѕісаІ ѓеаќиге‏ 
1- طول خط الانتظار (Length)‏ 

من العروف من الناحية العملية آن الخط اللامحدود pow (infinite)‏ خط طويل 
من ناحية سعته الخدمية مثال وقوف السیارات في بوابة في معبر طريق أو انتظار الجمهور 
لقطع تذكرة دخول إلى مسرح ... الخ. 

Ul‏ الخطوط المحدودة الطول مثال محطات الوقود. والميناءء ومحطة السيارات 
ومحطة غسيل السيارات. وطابور الشاحنات في مصنع الأسمنت. ... الخ. 
2- عدد خطوط الانتظار :«(Number of lines)‏ 

يقصد بالخط الوحيد مثال خط المرور من طريق عام واحد. أو بوابة دخول إلى 
مصنع. متجر مواد غذائية» أو أي محطة خدمات مفردة. وفي الغالب توجد خطوط 
متعددة للانتظار أو الخدمات. مثال حطات الوقود طرفين في مصرف تجاري أو «Ji‏ 
تسجیل à УЬ)‏ الجامعة. خدمات الفنادق. خدمات اهاتف خدمات الوانی Ae‏ 
الخ والتي توجد فيها أكثر من بوابةء ووفقاً مذه الواصلات یمکن حساب الزمن 
التوقع للانتظار والزمن التوقع للخدمة والتکالیف الترتبة على ذلك. 
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5 الا ختبار فی خطوط الاتتظار ۱:0 ۷۵۱۵۱۵۵ 0۲ (Selection‏ 

اختیار خط الانتظار یتم وفقاً للاولویات الخدمة القدمة للزبون والتي تتمثل في 
عدد الزبائن في خط الانتظار - متوسط زمن الانتظار - مدی تغیر زمن الانتظار = 
كقاعدة الخدمات المقدمة. 

ومن ضمن هذه الأولويات الذي يصل أولاً تقدم له الخدمة First-com ) J Jl‏ 
.(FCFS) (first-served‏ 

مثال ما يحصل في الاسواق العامة واحمعیات التجارية والزراعية والطاعم 
والقنادق ... الخ. 

ویمکن آن تعطي الاولویات ال حالات خاصة من الزبائن مثال الرضي في حالة 
الطوارئ الزبون التي يحقق ربح أكثر - الزبون الذي طلبيته أكبر - الزبون العروف 
التعامل معه بدلا من زبون عمومي - أطول خط انتظار - الزبون الذي له موعد سابق. 
6 مواصفات 240 4407 (Service Ѓасі1іу)‏ 

يمكن أن يكون خط الانتظار مفرداً - أو جماعياً - أو مخلوطاً وفقاً لطبيعة الخدمة. 
ويعتمد هذا على نوع الخدمة المقدمة والشروط اللازمة لعمل طلبية الخدمة فعلى سبيل 
الثال: 
1- قناة الانتظارالفردة في مستوی ولحد (۰2006۱ (Single‏ 

توجد قوانین رياضية مبسطة عند توفر المعلومات عن كيفية الوصول والخدمة. 
مثال نوع التوزيع المعياري - مثال ذلك (حانوت الحلاقة). 
2- قناة الانتظارالفردة في مستويين :(Single channel multiphase)‏ 

مثال ذلك محطة غسيل سيارات والتي يتمثل في محطة خدمة واحدة بتسلسل. مثال 
الغسیلء تنظیف الأتربة التجفيف. التلميع ... الخ آخر العملية الخدمية المطلوبة. 
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3- عدة قنوات في مستوی ولحد 256هام :(Multichannel single‏ 

تتمثل هذه الحالة في طرفين المصارف التجارية - يقومون بنفس الخدمات في خطوط 
متوازية ومتشاببة وتعتمد السرعة في الخدمات وفقا للمعاملة المالية وتوفر المعلومات 
من الزبون وخبرة الموظف الذي يقوم بالخدمة. 
4 قنوات مختلفة في مستويات مشختلفم (Multichannel multiphase)‏ 

هذه ا حالة مشابهة إلى الحالة السابقة مع اختلاف أن تقدم بعض الخدمات المختلفة 
بتسلسل في قناة واحدة. مثال دخول المريض إلى المستشفى والتي تقدم له خدمات 
مختلفة ومتادلية حتى يصل إلى غرفة الإقامة في المستشفى بعد عدة فحوصات. 
5- قنوات مختلطی (Mixed channels)‏ 

حيث أن فكرة القنوات المختلطة تعني وصول الزبائن إلى قنوات فردية ومتعددة 
ويذهبون إلى خدمات فردية ومتسلسلة. 
(Service rate) hadid apti Jias -6‏ 

يقصد بمعدل ا-خدمة هدفن معینن: معدل خدمة ثابتة وهذا يعني آن زمن تقدیم 
الخدمة متساوي وفقا لمعدل وصول ابت للزبائن الذين يتلقون الخدمة. وغالبا ما 
تحصل هذه الحالة عندما تكون الخدمة آلية (أي بواسطة الآلة). 

أما معدل الخدمة المتغير فهو بخضع للتوزیع ا معیاري العام وفقاً لنوع الخدمة تحت 
توزيع (1:1308) بغض النظر عن قناة خدمة مفردة أو قنوات خدمة متعددة أو متعددة 
7 


(Exit) الطروچ‎ 7 


إذا اُنہی الزبون ال خدمة ا مطلوبة فی منظومة خطوط الانتظار في الغالب احتمالان 
ھا: 
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-١‏ يمكن أن يرجع إلى عينة الوصلين لطلب الخدمة مرة أخرى أو؛ 
2- يمكن أن يدخل في توقع الاحتمالات الضعيفة لطلب الخدمة مرة أخرى. 

ویمکن شرح الحالة الأولى للآلة تحتاج إلى صيانة وقائية دورية وا حالة الثانية للآلة 
تم تطويرها وقدرة تحملها على الاستمرار والرجوع إلى الصيانة الوقائية أصبحت قليلة. 
4 تعلبيقات الأنماط الرياضية لشطوط الانتظان 

يحتوي هذا الجزء من هذا الفصل على أمثلة عديدة توضح كيفية استخدام القوانين 
الخاصة بنظم خطوط الانتظار والتي سوف تستعرض e (12.2) (12.1) Jaah J‏ 
)12.3( « )12.4( 
1- نمط (Model 1) (1) aly‏ 


مصرف ا م|ھیریة بطرابلس استحدث طریق لسحب النقود بواسطه طرفین 
السین داخل صالة الصرف. ومن خلال إدارة الصرف توقعت آن معدل قدوم الزبائن 
هو ۱5/ الساعة وأن معدل خدمة الزبون الواحد 3 دقاتق واذا فرضنا آن توزیع 
الواصلین يخضع ل ol, (Poission)‏ توزيع الخدمات تخضع ل (exponential)‏ 
احسب العلومات التالية. 


1- كفاءة آلة الصرف. 

2- متوسط عدد الزبائن المنتظرين. 

3- متوسط عدد الزبائن في منظومة خط الانتظار. 
4 متوسط الزمن اللازم للانتظار في خط الانتظار. 


5- متوسط الزمن اللازم في منظومة الانتظار بها في ذلك زمن الخدمة. 
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)12.2( جدول‎ 
Infinite queuing notation (infinite) 
= Standard deviation 
Arrival rate 
Service rate 


= Average service time 


Average time between arrivals 
Potential utilization of the service facility (defined as A/j1) 
Average number waiting in line 


= Average number in system (including any being served) 


Average time waiting in line 
Average total time in system (including time to be served) 


= Kth distribution in the Erlang family of curves 


Number of units in the system 

Number of identical service channels 

Maximum queue length (sum of waiting space and service space) 
Probability of exactly” units in system 

Probability of wailing in line 


جدول )12.3( 


Finite oe notation (based on Peck and Hazelwood tables) 


= Probability that an arrival must wait in line 

Efficiency factor, a measure of the effect of having to wait in line 
Average number of units being serviced 

Population source less those in queuing system (N - n) 
Average number of units in line 

Number of service channels 

Average number of units in queuing system (including the one 
being served) 

Number of units in population source 

Probability of exactly n units in queuing system 

Average time to perform the service 

Average time between customer service requirements 
Average waiting time in line 

Service factor or proportion of service time required 
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(12.4) جدول‎ 
Equations for models in Exhibit 9.8 (see Exhibit 9.9 for explanation of 
notation) 
شت دة‎ 3200006 
Model u(y - A) ۳) -۸( HAM 
1 
n, = A t, = Em P = A 
и-А ۲ -۸ u 
a X 22 À 
Model '" 24p-23)  ' 2g(n-2) 
2 - 2 - - | 
n, 2n,— t, -t, *— 
لم‎ ۳ 
AY AY 
1-Q – - لا[‎ - 
(3 08 سا‎ 
0ئ‎ 
H H 
Model 


o 
Model J} ' 1-4 
4 u 
1 
и 
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> “K+ X +۱ 2 
' 2 -À ' 2 E 
Model M(p - À) К u(p-A) 
5 RF =F + me 
n, -n,*— ا ا‎ 
۳ ۸ 
(a) 
0. ۲ i 
bue E ا‎ 
+1)! -А) i 
Р una 1-2) E 
uM 
Model Jā, =7, 403 
6 H И 
Р, ا‎ Pu ZH re 1 
۱ 8 (z) Р М(1-2| 
- Н 
E موق‎ 
نت‎ mfi- ۱ 
pM 
This is a finite queuing situation that is most easily solved by using 
finite tables. These tables, in tum, require the manipulation of 
specific terms (see Exhibit 9.9 for notation) 
X= x Н = FNX L=N(I-F) 
Model Teu 
N! 
7 Р, = XP, Js NF(I-X) 
(N - n)! 
w Тэ) -1Т _ 140 
N-L H T+U+W 
n=L+H 
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p-^ 
1 
حیث:‎ 
كفاءة آلة الصرف.‎ 
p = 1290 
20 


2- متوسط عدد الزبائن في خط الانتظار (الجدول 12.2 - 12.3( 








= A 
۳) - À) 
| 05 . TN 
= 3020-15) 22 OHI 
عدد الزبائن ف النظومة:‎ -3 
= ۸ 
n, = — 
H-À 
15 Е 
"20s زاف ر‎ 
متوسط زمن الانتظار في خط الانتظار:‎ -4 
0 
(ل دنس ؟*‎ 
ساعة رو لئے نے‎ 
20020-15( 
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5- متوسط زمن الانتظار في المنظومة: 


p- 


- > 


ساعة 2,)( = -—— = 
20-5 


وبا آن الساحة التاحة فی صالة الصرف للانتظار محدودة وحتی یتوفر مستوی 
جيد من الخدمات المصرفية التعارف علیها. علیه رأت الادارة لتأکد من تحقیق هذا 
الغرض بنسبة لا تقل عن 95/ من الثقة بمعنى أن عدد الزبائن في المنظومة لا يزيد عن 
3 زبائن في لحظة زمن محددة. وبذلك فإن مستوى الخدمات ل 3 زبائن أقل ما يمكن 


تحديده على النحو الاتي: 
)221 
بر ۲ 
عند 0 - هم 0.250 = ?)15/20( )15/20 -1( = Ро‏ 
عند | - م 0.188 = (15/20) )15/20 -1( = P,‏ 
عند 2 - م 0.141 = )15/20( )15/20 -1( = P,‏ 
عند 3 < م 0.106 = )15/20( )15/20 -1( = P,‏ 


الجموع 0.685 آو 68.5/ 
وهذا يعني أن احتمال تواجد أكثر من 3 زبائن في النظام يساوي 
31.5% = )1-0.685( 
ولتحقیق أن 95/ لا تزيد عن الزبائن في النظام أكثر من 3 
Po + P, + P, + P, - 906‏ 
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EY 
66] 


ویمکن حل هذه المعادلة بواسطة وضع قیم فرضية ل ۸ و ۲ حتى يحصل 
التساوي في طرفي المعادلة. 


Mie 9 
» 0.95 = 0.5 (1 + 0.5 + 0.25 + 0.125) 

0.95 # 0.9675 
À = 0.45 ? 
p ` 0.95 = (1 - 0.45) (1 + 0.45 + 0.203 + 0.091) 
À 9 


 095-(1-0.47) (1 0.47 * 0.221 * 0.104)‏ 047- 
0.95135 = 0.95 
وعليه فإن كماءة استخدام النظام P‏ تساوی 147 بحیث ol Jie! pe‏ 3 زبائن 
في النظام يكون نسبة 95/ ثقة. 


ساعة/32 - برج 2 - 047 
u‏ 


نمط رقم (2): 
شرکه مساهمة تقوم بادارة محطه وقود وحطة غسیل وتشحیم سیارات خلال عدة 
مناطق في الجماهيرية الليبية» وتعتزم هذه الشركة في سياساتها الاستثمارية أعطاء غسيل 
مجاني في حالة تعبثة السيارة بالکامل بالوقود. وفي حالة غسل يدفع الزبون 5000 
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Де хүлж»‏ بأن الفائدة الوقعة من تعبثة سيارة بالکامل 7000 درهم وتکلفة غسیل 
السيارة الواحدة ۱000 درهم. وتمتد ساعات العمل بالشركة حوالي 14 ساعة يومياً. 

وتحتوي المحطة الواحدة على ثلاث وحدات غسيل. الوحدة الأولى تقوم بغسيل 
السيارة الواحدة في خمس دقائق ويمكن تأجيرها 12000 درهم في اليوم» والوحدة 
الثانية تقوم بغسيل السيارة في كل 4 دقائق. ويكلف إيجارها 16000 درهم في اليوم. 
اليوم. 

ومن خلال الاحصائیات تبین آن الزبون لا یستطیم آن یتظر آکثر من 5 دقائق في 
خط الغسیل. ومتوقع نسبة وصول الزبائن ال الحطة ۱0/ ساعة. ما هي الحطة التي 
ا حل: 

بناء المعادلات الواردة في الجدول (12.4): 
الوحدة رقم (1) 12 = ц‏ 


2 1 10 


t; 2 —— — —— — z- 0.208 hr (4e) 
2u(n-A) 2(12Y12-10) 





الوحدة رقم (2) 15 = لم 
z‏ ۱0 
(ساعه) t = 20120012 -10( 026" hr‏ 
إذا اعتبرنا آن زمن الانتظار کمواصفات قياسية للمفاضلة فان الوحدة رقم )2( 
أجدر بالاختيار. 
آما الوحدة رقم (۱) حیث دقاتق 5 < ) فان متوسط طول خط الانتظار للزبائن 
وذلك بحل العادلة آعلاه ساب ۸2 (معدل وصول الزبائن). 
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5 À 
د‎ 
2۳) -۸( 
5 م24‎ 
۱+ 21, بر‎ 


:)201,012 
زبون/ الساعة ہے 206202 ر 
l+ 213X12)‏ 
وبا أن القيمة التقديرية الأولى ل ПО = А‏ ساعة وهذا يعني آن الحطة سوف 
تحضر عدد 2 زبون في الساعة وهو يعزز الإجابة الأولى. 
ثمط (3): 
مصنع أعلاه ا حیوانات: یستوعب خط لتعبئة سیارات النقل الخفیفة 4 سیارات 
بها في ذلك السيارة التي تحت التعبئة. معدل متوسط وصول السيارات إلى المصنع من 
ختلف جمعيات مربي الحيوانات 40 سيارة في الساعة. ومعدل تعبئة السيارة آلياً 40 
سيارة/ ساعة. ومتوسط الربح في العبوة الواحدة 1/2 د.ل (السعر مدعوم). ويمكن 
اجار abs‏ انتظار السيارة بجانب الصنع بمعدل 5 د.ل/ الیو م» ویعل الصنع عل 
وردیتن بمعدل 14 ساعة پومیا. إذا فرضنا أن توزیع الوصول (۳۵155:00) وتوزیع 
تقديم الخدمة јә (Exponential)‏ تنصح بایجار الحطة التي داخل الصنم وکم یکون 
سعته؟ 
ا حل: 
بالنظر إلى معادلات نمط (3) في الجدول (12.4). 
فان احتال آن الإنتاج تحت التعبئة يعطي بالمعادلة التالية: 
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8. 
I 
= | 
|» 
=; 


۸ 
– [ 
e, -| — 3‏ 
2+۴ - 1 
p‏ 
joe‏ 
=( 56 |۔ 
سیا وو بے 
(©-! 
50 


ae‏ إن عملية التعبئة مثمرة 
06 أو 0.702 = 0.298 - 1 
وعندمایکون قراج )42 السیارة واحد موجره) (4+1 < (Q‏ 


Р, = رے لت‎ z 0.271 


17 Go? 
(1 - 0.271) 2 0.729 عندما تكون الخدمة بداية‎ 


أي بزيادة 2.8% = 0.702 - 0.271 


0.5 :22 سيارة 


appl )29.50L.D‏ الیوم > الساعة 





0.028(50 
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عندما يريد تأجير لسيارتين 
6 - 2 +0-4 
p, =| 0? .|.9253‏ 
Тэн‏ 
50 


واحت‌ال آن مکان التعبثة مشغول 
9۸ أو 0747 - 0.253 - 1 
ويمكن أن نلاحظ التغير الذي يحصل وفقا لزيادة إيجار المحطة. 
ويمكن معرفة عدد السيارات في النظام» والتي تشمل الموجودة في الخط وتحت 
التعبئة بالإضافة إلى تأجير لمكان سيارتين في محطة المصنع . 


1-(Q «x59 «o5 
и и 


nu^ 
H а Хуа Хуе 
H ۳ 
40 40 
_ 40 | -)6+۱ 206+ ۹20 
50 _ 40 40 л 
" so 50) 
n, 2-5 سيارة‎ 


:(4) a 


حلاق يستغرق 15 دقيقة لقص شعر أي زبون. يصل الزبائن إلى دكان الحلاقة 
على توزيع 0 بمتوسط نسبة الواصلين 2/ الساعة. فإذا فرضنا أن لك موعد 
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بعد وصولك دكان الحلاقة بعد زمن قدره 30 دقيقة. وأن بعد مكان الموعد التي بعد 
الحلاقة يستغرق 3 دقائق مشياً. ,9 زمن قص الشعر بخضع لتوزیع .۰ ۴۲۱2/۳8 حیث 
3 - . هل تتوقع أنك تصل موعدك في الوقت المناسب؟ 








الحل: 
w=4,A=2‏ 

. الشکله هي حساب الزمن التوقع الذي یقضیه الزبون 3( النظمة (.,1) 
k+l ۸ ۱‏ - 
t, = —. +‏ 
2k p(n-À) p‏ 

بالتعريض فی العادلة وفق احدول لنمط (5) 
1 2 3+1 - 
-. رہ = t,‏ 
4 )44-2 )2(3 ' 


دقف یط ہے 


وبناء على ذلك من الممكن أن تعمل موعد آخر بعد الحلاقة. لأنك تحتاج إلى 30 
دقيقة من بداية الحلاقة إلى وصولك إلى موعدك وأن 25>30 
12.5 مسائل: 
-I‏ هل يمكن استخدام نظام خطوط الانتظار في إخراج المواقع الصناعية؟ 
2- ما الفرق مابين مناة ومرحلة. 


3- ما هي الفرضیات والعطیات التطبیق نموذج رقم (1). 
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نظرية نظام خطوط الانتظار 
متى يجوز استخدام طريقة )۴١۴۶(‏ أعطي أمثلة تطبيقية في الصناعة. 
هل تتوقع استخدام توزيع الأمي في أنواع الخدمات التالية: 
أ- شراء تذاكر خطوط الطيران. 
AE‏ الانتهاء من امتحان الفترة الثانية في مادة دراسية ما. 
ومعدل وصول الزبائن 3 الساعت وتقدم الخدمات بمعدل 15 دقيقة. ونتم 
الخدمات بواسطة الفنيين لكل سيارة تأتي أولاً ... الخ. فإذا فرضنا أن الوصول يتم 
وفق توزیع ol, (Poission)‏ الخدمات تتم وفق توزیع .(Exponentiol)‏ |> + 
أ- كماءة تقديم الخدمات. 
ب- عدد السيارة في خط الانتظار. 
د- مجموع الزمن التي تأخذه السيارة في المنظومة (خدمات + انتظار). 
تشاركية مواد تموينية تقوم بتقديم الخدمات إلى جامعة ما بواسطة الآلات الأتوماتيكية 
للحصول على المشروبات والفواكه وبعض المرطبات. نظراً لطبيعة المستهلكين 
(الطلاب) وعدم اهتمامهم بحسن استعمال هذه الآلات والتي تتطلب صيانة دورية 
للآلات. وجد أن معدل حدوث العطل في الآلات 3/ الساعة. وحيث أن الأعطال 
تقع تحت التوزیع J par WS ol, .Роіѕѕіоп‏ العطل تساوي 25 ديكار/ الساعة/ 
الاله. وآن تکلفة ساعة فني الصيانة 4 د.ل وأن متوسط صيانة الالات بواسطة 
فني واحد 5/ الساعة حسب التوزيع «(Ехр)‏ وأن العدد اللازم من مشرني SYY‏ 
2 لكل 7آلات/ ساعة. وأن مشرفي الآلات 3 لكل 8 الآلات/ الساعة. 
ما هو الحد الأدنى من المشرفين (الفنيين) اللازم لصيانة الآلات الدورية يوميآ 
рУ‏ 5455 01:52 
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-8 


-10 


في الحالات التالیة عرف مکونات نظام الانتظار (الزبون) نوع الخدمةف تصمیم 
مكان الخدمةء أهداف ا خدمة عدد فئة الزبائن محدود أو غير محدودة ga...‏ 
أ- طابور الزبائن في أحدى الأسواق العامة. 
ب- طابور العربات في إشارة المرور. 
ج- عيادة خارجية لمعالجة الزبائن. 
د- المسافرين على أحدى رحلات الخطوط الجوية. 
ه- مركز استخدام الحاسب الآلي في إحدى الجامعات. 
- طرف أوتوماتيكي يعمل لمدة 24 ساعة. 
زبون يصل مكان الخدمة تباعاً إلى توزيع 20155108 بمعدل قدره 2/ الساعة. 
أوجد: 
أ- متوسط عدد الزبائن يصلون ني مدة 8 ساعات. 
ب- احتمال آن زبون واحد يصل خلال ساعة على الاقل. 
إذا علمت أن الواصلين في خط خدمة مفردة ی منظومة الانتظار حصل وفقاً ال 
توزيع 010 بمتوسط قدره 5/ الساعة. Ul‏ توزيع تقديم الخدمة فهو يخضع 
لتوزيع المنتظم الأقي: 
j Мо 5<х < 15‏ 


хов Es غير ذلك‎ 


أحسب ما يلي: 

أ - احتال أن منظمة الانتظار مشغولة. 
ب- عدد الزبائن المتوقع في المنظومة. 

ج- الزمن التوقع انتظاره في خط الانتظار. 
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بناقش هرا الفصل علم اطعاکاة. کمفه وم 


واهراف وتطبیقاک. بالاضافت الم تسلیط الضوء 
عليم اشكا[م اطحاكاة وتسلسام عملياتها . 








5 
e [e Wy ° 
مه وی ور ارا‎ 
WWW.BOOKS4ALL. NET 
https://twitter.com/SourAlAzbakya 
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Simulation 


1 مقدمة: 

الحاكاة وهي نمذجة تختبر سلوکیاته خلال فترة زمنية معنية. آو هي القدرة عل 
اختيار أي نظام من خلال متغبراته بدون التطبیق الباشر. ویتمیز علم الحاكاة باختیار 
النظومات بدون محاطرة وبأقل تکلفة مکنة وباکثر آمان من اختبار النظام الباشرة 

ویمکن التعبیر عن النظومات الفعلية ودراسة التغیرات التي تحدث فیها بو اسطة 
bU, c»‏ وقوانین رياضية والتي تعکس نتائج النظومات الفعلية. والحاکاة هي 
Lal‏ عبارة عن تجربة |احصانية تخضع للتحلیل الا حصاني والا ختبارات الاحتمالية. 
12.3 اهدان تطبیقات الحاکا: 

تستخدم المحاكاة في تحليل المشاكل العملية التي تنحصر في نوعين: 
Л‏ مشاكل نظرية ی العلوم الاساسية مثل الریاضیات والفیزیاء والکیمیاء. وتشتمل 

de 

- تقدیر مساحة منحنی. 

ا معكوس المصفوفة. 

ج- تقدیر قيمة (ط < 3.1414) في الرياضيات. 

3- حل مسألة حركة جزئیات في مستوی. 

هم- دراسة حرکة جزئیات في مستوى. 

و- حل معادلات آنيا في الجبر. 
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2- مشاکل عملية في الحياة الفعلية: 

أ- aisle‏ لمشكلة صناعية (مثل تصميم عمليات كيميائية» نظم التخزین والتحکم 
فيه» تصميم منظومة توزیع» تخطیط الصیانة. تصمیم نظام الطوابيرء تخطيط 
الانتاج الستمر تصمیم منظومة معلومات واتصالات). 

ب- محاكاة لمشكلة تجارية واقتصادية (تشغیل وادارة الشر کات) سلول الستهلك. 
تحدید الاسعار احسابات. عملیات التسویق. دراسة الاقتصاد العام. 
التضخم. الانتاجية ... الخ. 

ج- الشاکل الاجتماعية (مثل حركة ونمو السکان. التطور الاجتماعي ... الخ). 

د- ماکاة منظومات ترکیب الانسان وحرکته الطبية (مثل سبر الدم. وا ماء 
توزيع الجهد في جسم الإنسان. نمذجه الدماغ ... الخ). 

ه- محاكاة الحروب البرية والجوية والبحرية والحرائق .. والأشياء المفاجأة. 


3 خطوات تطبیق المعاكاة: 


1- تعریف الشکلہ: 
یقصد بتعر یف الشكلة حدید ادف من الدراسة وما هو الطلوب. 
2- تحليل التکالیف والفوائد: 
بها أن دراسة المحاكاة مكلفة عليه یستوجب دراسة التکالیف الناسبة والفوائد 


لان طرق تنفیذ المحاكاة تختلف من سريع إلى أسرع ومن مكلف إلى أكثر تكلفة. 
(Short coding the model) & 3943 (J| (54.529 pn Ја -3‏ 

النظام الحقيقي الذي سوف يحول إلى نموذج. فمثلاً الزبون الذي يستخدم طرف 
في مصرف تجاري. النشاط الذي يقوم به الزبون (سحب مبالغ من حسابه - إيداع - 
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تعاملي جاري» M‏ الخ) ols!‏ علافه ریاضیه a> J‏ وصول Oy zl‏ - مدة الخدمة التي 
تقدم له .. ومواصفات أخرى. 
4- تحويل النموذج إلى Aad‏ الحاسوب (0۵06۱: :(Code the‏ 

للاستخدام الحاسوب. يجب أن تحول كل المعلومات الواردة في النموذج إلى لغة 
الحاسوب والتي يمكن التعامل معها مثل لغة محاكاة الحاسوب ( Subscript Dynamic‏ 
5. حيث أن هذه اللغات طورت لاستخدامها في المحاكاة. 
5- تحقيق the Model) g igat gil‏ ۵۱۱0246 ۷): 

إذا لم تعطي نتانج النموذج نتائج مکافاة ومساوية للنتائج التوقعة في النظام الحقيقي 
فإن نظام المحاكاة يعطي إجابة خاطئة ويقصد بالتحقيق J! Jyo 9! (Validation)‏ 
نتائج ها درجة عالية من الواقعية إذا لم تكن مطابقة للحقيقة. 
6- التخطيط لإجراء التجريم :(Plan the Experiment)‏ 

إن تصميم التجربة الناجمة يوفر خطة قوية لتعزيز النتائج المرجوة والتي يعتمد 
عليها ني اتخاذ القرارات؟ 
7- عقد الدراسئ وتجمیع المملومات :(Conduct the study and collect data)‏ 

يعتبر نوع المعلومات المجمعة معتمداً على أهداف الدراسة ونوع التحليل المعقود. 
8- تحليل الملومات (analyze Data and Draw Conclusions) gjUM ellacl e‏ 
9- نوثيق للعلومات وتنفيذ النتائج (Document and implement the findings)‏ 


4 أشكال للحاككاة: 
1- النموذج المماثل :(Analogue model)‏ 
یعتبر النموذج المائل من المحاولات الأولى في استخدام علم الحاکاة» فعل سبیل 
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امثال نموذج القیاس الفيزيائي باستخدام نیاذج میکانيکية كهربائية أو ASS ste‏ 
ود الآن مازالت هذه الانواع من النماذج مستخدمة في حالات خاصة. وی السنوات 
الأخيرة بداً استبداها باذج الحاكاة بواسطة لغة احاسوب. 
:(Mote Carlo Simulation) 9m (o39 -2‏ 

أحد أشكال تحليل المحاكاة والذي یستخدم الارقام العشوائية لتحقیق قیم إحصائية 
لتغيرات النظام. إن مونتي كارول طريقة ذات خطوط محددة کلاسيكية الاستخدام. 
وهي طريقة تعتمد على أخذ العينات من نظام حقيقي. 
3- الحاکاة (Сотриќег Ѕітша(іоп) соев‏ 

في نُظم المحاكاة فإن أي رقم عشوائي من أي عينة وفقاً لاي توزیع یعتمد عل 
استخدام الجال (۰)1۰0 وقبل اختيار عدد العينات التي تؤخذ للدراسة يجب أن تخضع 
للشروط الآتية: 
[- کل القیم محصورة في الفترة [1:0] ومن فرصة متساویة «Ле»! gl ytd‏ 

(Uniform distribution) «la Q4; i дам 
ب- الأرقام المختارة للدراسة محصورة في الفترة [1:0] وتحت اختیار عشوائي.‎ 

وبمعنى آخر غير معتمدة على بعضها في عملية الاختيار. 
مثال 13.1: 

إذا فرضنا أن الخدمات التي تقدم في أحدى محطات الوقود عند ) وتخضع للتوزيع 
ТЭ‏ بمعدل خدمة قدرها ير لكل وحدة زمن. وأن دالة احتمال التوزیع (۳0۴) 
(Probability distribution function)‏ 

0<). " كير - )0( 


فإن 
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f(t) = [ps “dx =l-e “ 


فاذا کان الدی (18) یکون (۱۰0) وبوضع 0-8 «JI аны‏ 
۳ 2۱1-6 1۷ 
ومنها: 


۱-۱0-۰8 
۲ р 


13.5 ایجاد متفیرات عشرائیة بواسطة تبزیع الاحتمالات: 
(The uniform distribution) alàaA! aj»! 13.5.1‏ 
لو فرضنا آننا نرید آن نحاكي التوزيع المنتظم الذي يمثّل بالدالة التالية: 
f(x) = 3<х <7;‏ 
غير ذلك 0 = f(x)‏ 





ويمكن الحصول على أرقام عشوائية ما بين(0 . 1) 
فإذا فرضنا أنء - fix)‏ 
х = 4х + 3‏ 


وعند استخدام الارقام العشوانية في امحدول (13.1) نحصل Je‏ الاتي: 
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جدول (13.1) 





دیاس سین 
3.2616 0.062041502 


0.392403 4.56961 
0.7658045 6.06321 
0.06319117 3.252764 


:Exponential Distobution eti التوزيع‎ 2 





۱ ۱ 
f(x)2—e"'? ك × ك0‎ © 
(x) 6 X 


f(x)» [e "à 


f(x)=e'°| =1-e'* 
فاذا استبدلنا ۸ ب۲‎ 
۲-۱-6 ۳ 
6۰۳ 2۱-۲ 
خذ ۱08 للطرفن‎ 
X 
- — |ne - In(1 - 
out n(l-r) 
x z - Oln(l-r) 
فان‎ 1-9 
f(x) 24^ 0 > ۶ 5 © 
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جدول )13.2( 


шанаа ага 


6 مثال تعلبيقي للمحاكاة: 







الخدمات (قص شعر) تحت نظام الذي يصل الأول تقدم له الخدمة أولاء ثم يغادر 
الحلاق. وفترة الزمن بين الزبائن تخضع للتوزيع المنتظم خلال فترة زمنية محدودة 2416 
دقیقة. زمن تقديم الخدمة يخضع للتوزيع الأسَى بمعدل 20 دقيقة للزبون. 


الل 
الدخول eu‏ 


3- كماءة الزبون 2- تقد يم الخدمة 9-1 Јо‏ الزبون 
(GALI)‏ 





وتحل quu‏ بواسطة استخدام برنامج با حاسب الألي كالاقي: 
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Program Details )13.1( جدول‎ 


; background filc name is BARBER, OL Y 
; record the number of customers in qucuc 
; random intcrarrival/service time 

: mean/deviation of intcrarrival time 


: mean valuc of service time 
; move delay timc 
; arrival/scervicc/lcaving screen locations 


; location for displaying valuc of qucuc length 
:xcustomers routcing. total 500 customers 
:count utilization of the barber 


; I. CUSTOMERS ARRIVE 


; generate random intcrarrival time 

: queuc length increases 1 

:display qucuc valuc 

: move toward barber to get service 

; 2. CUSTOMERS TAKE HAIRCUT 
; qucuc Icngth decreases | 

:display qucuc valuc 

stake a hair-cut time 


; 3. CUSTOMERS LEAVE 
; leave barbcr shop 


I. DEFINITION 
O-(BARBER) 
@QUEUE=(0) 

% ARR = (0) % SER = (0) 
% M ARR = (24:0) 

% D ARR = (6:0) 

% M SER = (20:0) 

% MOVE = (0:30) 

* ARRIVE = (XY(12,11)) 
*BARER:= (XY(38,11)) 
*LEA VE = (XY(41,6)) 

J = (1,*,1,0,0,1,500) 

U * (I.BARBER, *BARBER) 
2. ROUTEINGS 

BR( 1, * ARRIVE.%ARR) 
RV(U.%ARR. %M ARR, 
%DARP) 

IV(@QUEUE) 

FV(*Q DISP.GQUEUE) 
MR(23,%MOVE) 
MR(*BARBER.O) 
DV(GQUEUE) 

PV(*Q DISP, (QUEUE) 
RV(E.%SER.%M SER) 
WT(%SER) 

MR(2S.% MOVE) 
MA(*LEA VE,O) 

ER 


A: Courtesy of Mr Sun Qi Zhi, formcrly of Manufacturing and Enginccring Systems, Bruncl University 
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7 أنواع الحاکاة با لحاسوب: 
1- للحاحکاة الستمره :«(Continuous simulation)‏ 

إن نُظم المحاكاة المستمرة تمثل بواسطة متغیرات تتغیر باستمرار خلال الزمن والتي 
«(Discrete simulation) ^sala.2À SUL! -2‏ 

ان نظم الحاكاة الستمرة تمثل بواسطة متغيرات تتغير باستمرار خلال الزمن والتي 
یمکن استخدامها ی اختیار نظام ديناميکي. 


ویمکن تصنیف آنواع طريقة حساب الحاكاة وتطبیقاتها وتركيبها كما هو في الشكل 
13.1. 






أقراص الحاسوب للمحاكاة 


نوع 


ERES 





هيكلية | تداخل العمليات | | تداخل العمليات | 


شكل (13.1) تصنيف نظم الحواسيب للمحاكاة 
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8 مثال تطبيقی: 

ترغب شركة الأعلاف بأمانة الثروة الحيوانية في تحديد موقع صومعة لتخزین 
احبوب الوردة من ختلف الناطق الزراعية بمنطقة فزانن. والطلوب معرفة السعة 
اللازمة للصومعة وکم عدد الشاحنات التي يجب أن ترسل يومياً لتصدير الحبوب إلى 
الشهال. وعلى أمانة الزراعة معرفة كميات الحبوب الموردة يومياً بالأطنان من المزارعين 
في فصل جني الحبوب. عليه ترغب أمانة الزراعة في دراسة لمحاكاة الواقع pal‏ 
المتوقع لمعرفة عدد الشاحنات المطلوب وصوفا يومياً لتعبتتها - والنموذج الموضح 
بالشكل 12.3 يوضح تسلسل العمليات المطلوبة. 

ولحل هذه ا لمشكلة استخدم طريقة مونتي كارو لاختيار عدد الشاحنات التي 
تصل من الشمال في كل ساعة وكذلك استخدمت في اختيار كميات الحبوب التي تضع 
في شاحنة. 

إناحتال 0.10 لوصول شاحنة واحدة. خلال ساعة 

إن احتمال 220.60 لوصول شاحنة واحدة. خلال ساعة 

إن احتمال 200.30 لوصول ثلاث شاحنات. خلال ساعة 

وهذه الاحتمالات دونت في الشكل 13.3 ء علما بان عدداً مکوناً من رقمین قد 
أختير كرقم عشواني. 
فمثلا: 

الرقم من 00 وحتی 09 احتمال وصول شاحنة واحدة ی الساعه. 

الرقم من 10 وحتی 69 احتال و صول عدد 2 شاحنة. 


الرقم من 70 وحتى 99 احتال وصول عدد 3 شاحنة. 
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وبناءَ على اختيار هذه الأرقام يمكن تحديد عدد الشاحنات التي تصل في الساعة 
Ut ete‏ 

السؤال الثاني الذي يجب الإجابة عليه هو: ما كمية الحبوب التي يجب أن تحملها 
كل شاحنة أو شاحنة بالمقطورة؟ من المعروف بأن الكمية التي يمكن أن تشحن متغيرة 
باستمرار ما بين 50 إلى 350 طن. وتوزيع الاحتهال المركب ) Cumulative prob.‏ 
OLS (distribution‏ الحبوب المشحونة بواسطة الناقلة موضحة بالشكل (13.4). 

فلو لاحظت المنحنى ينخفض ما بين 250 إلى 300 طن. وهذا يعني أن حمولة 
الشاحنة تقع في هذا المجال. فمثلاً لو أخذنا أول رقم عشوائي وليكن 38 فإن أول 
شاحنة تأخذ 230 طن. ولو أخذنا رقم عشوائي وليكن 67 فإن الشاحنة الثانية تحمل 
0 طن. فإن خلال محاكاة الساعة الأولى نلاحظ أن الصومعة تأخذ 510 طن حبوب. 
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E 


عدد صفر 







عشوائياً احسب T‏ = عدد الناقلات في الساعة 
ضم الناقلة / الساعة < صفر 
آضیف عدد الناقلة / الساعة ب | 


eS 


أضيف كمية الحبوب المنقول بالكمية المنقولة 
شكل (13.2) تسلسل عمليات المحاكاة لنقل الحبوب 
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5 4 3 2 1 
عدد الناقلات ف الساعة الواحدة 
شکل(13.3) 


300 


شكل(13.4) كميات الحبوب بالطن فى الناقلة الواحدة 
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9 تبیقات الحاصاة 


إن تطبيقات المحاكاة واسعة وشاملة لكل العلوم سواء الزراعیة ا حکومیة نشاطات 


عسکرية. التربية والتعليم. الرياضة افندسة العلوم الاساسية. العلوم الاجتماعیت 
والعلوم التجارية. وعلی سبیل الثال سوف نذلل ذلك ببعض الامثلة: 


نظام الطوابی نظام التخزین. ۶ coy! bbs‏ 
حساب السعة الا ستيعابية من طاقة بشرية ومواد خام. 


استخدام المحاكاة في تنبؤ الأنظمة الحديثة وفائقة التقنية» مثال استخدام الا تومية في 
المصانع الكبيرة» الأنظمة الانتاجية اطرنة تصميم أنظمة الإنتاج. 


استخدام المحاكاة في برامج الصيانة الوقائية والفجائية e‏ الخ. 


a 13.10 


-l 
-2 


عرف المحاكاة. 

آصف الفوائد المهمة لنظام المحاكاة. 

باختصار أشرح أنو اع المحاكاة في المصانع الإنتاجية. 

ذكر وأصف 4 محطات داخل المصانع يمكن استخدام المحاكاة كأداة مفيدة واقتصادية. 

أف باختصار استخدام طريقة المونتي كارو للمحاكاة. 

إذا كانت الطلبية اليومية من منتج ما مخضم إلى كثافة الدالة الاحتالية التالية: 
Dor [os | os | 02 | ew‏ 

باستخدام جداول الارقام العشوائية. آحسب الطلبية اللازمة لدة 5 یام مستقبلية 

عل الاقل. 
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إذا كان زمن إعداد الطلبية خلال فترة يوم أو يومان فقطء وفقاً للاحتمالات الرافقة. 
فإن الطلبية الموازية هي: 


استخدم جداول الأرقام العشوائية لتنبؤ الطلبية وزمن إعداد الطلبية. 

أوجد القيمة التقديرية باستخدام التكامل للحصول على أول 30 رقم عشوائي في 
جداول الأرقام العشوائية | 

(ملاحظة: التكامل ل ”× في فترة مغلقة | > x‏ > 0) 

كرر المسألة رقم (9) |ٍذا علمت آن 5 > × ك3. 


الجدول التالي يوضح مقدار التغيير في عدد الزبائن في خط الانتظار مع العلم بزمن 
المحاكاة, أحسب: 

أ- نسبة الزمن إن محطة التشغيل فارغة. 

ب- متوسط زمن الانتظار للزبون إذا فرضنا أن مجموع الواصلين 30. 

7C‏ عدد المنتظرين في خط الانتظار. 


زمن الحاكاة ) الساعة عدد الزبائن النتظرین 
3 > ) 05 
4 5 ) 35 
45156 
654157 
751510 
2 105 
8 > ) 125 
0 5 ) 185 
5 205 





e 
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١۔‏ إذا کان زمن إعداد الطبية في نظام التحكم في المخزون لمركز توزيع في أحدى المدن 
المتوسطة في الجماهيرية العظمي یساوی 1 ۰ 2 او 3 آسابیم وفقاً للاحتمالات 


المصاحبة في الجدول التالی: 
زمن أعداد الطلبیة نسبة الاحتمال 
І‏ 035 
2 0.40 
3 0.25 


استخدم نظم الحاكاة ی تحدید كمية الطلبية التي تحدث لاي مرکز توزیع لعدد 
20 زمن لا عداد تلطلية - استخدم الاستهلاك الاسبوعي: آستخدم رقمن عشرین 
عشوائية. 
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بناقش ه زا الفصل مفقهوم نظي ة اطباريات 


وتطبیقاتگا cS s хф‏ لتحقيق اکر ربح 
ممكن واقل خسارة ممکنت. 





ا سد .14 


نظرية المباريات 
Game Theory‏ 


1 مقدمة: 
تفید نظرية الباریات (۱60۲۷ 1۵۲06)) متخذ القرار الذي یواجه عند امخاذه للقّرار 
في وجود أطراف متنافسة. أي أن نظرية المباريات تفيد في اتخاذ القرارات في المواقف 
التي تقسم بتعارض الصالح (عند ацан‏ إداري) والتي يتحدد فيها اختيار متخذ 
القرار البديل بناء على المواقف المحتملة التي يمكن أن يتخذها المنافس الذي له نفس 
الظروف. 
في نظریه الباریات یشار للخصم (00۵0600)) باللاعب Y JS, (Player)‏ 
له عدة خیارات محدودة وغر محدودة تسمی استرانيجية )٩۱۲2۱682165(‏ . والخر جات 
من الباراة یمکن تلخیصها نی دوال لعدة استراتیجیات لكل لاعب. 
الثاني. وتسمی الجموع الصغری لاعبین متقابلین (TwO0-Person zero-Sum game)‏ 
وتتكون أي مباراة من محموعة من العناصر آهمها ما یلی: 
- القوانین والاجراءات التي تحکم الباراة. 
- اللاعبون و متخذي القرارات (التنافسون). 
- استراتيجية (أو استراتیجیات) کل طرف من bl‏ اف البار اة. 
- العلومات والعوامل والامکانیات التاحة لكل طرف قبل وأثناء المباراة. 
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هذا ویمکن تقسیم الباراة من حيث عدد أطرافها إلى مباريات ثنائية ومباريات 
غير ثنائية (متعددة الأطراف) مما يمكن تقسيمها من حيث نتيجة المباراة إلى مباريات 
صفرية وآخری غبر صفرية. ولتوضیح هذا التعریف باستخدام JUN‏ التالي: 
Ju.‏ 14.1: 

لتوضیح الباریات الثنائية الصفريه باعتبار استخدام رمي النقود العدنية والتي 
أحد التنافسین مختار أي وجه. فإذا كان اللاعبين ؛ . ب J Je (T). (H) ILE‏ 
.T (Tail) « H (Head)‏ 


والعکس صحیح. 
وفي هذه اخالة توجد استراتیجیان (۲۰۲۸) والذي يعطي مصفوفة من نوع 2 2 
ویمکن تثیلها علی النحو الاتي: 
اللاعب B‏ 
H‏ اللاعب | 
T‏ 





ا حل الأمثل g JI (Optimum)‏ من الباریات یستلزم من کل لاعب لیلعب 
باستراتيجية صافية (۰11 ۲) آو استراتيجية مخلوطة. 


2 العل الأمثل للمباريات الثنائية алу СИУ‏ الصفرید: 
(Optimal solution of two - person zero - sum games)‏ 
تعمد مواصفات الحل لمسائل اتخاذ القرار على مدی توفر العلومات عن الشکلة. 
نظرية المباريات تمثل حل للمسائل التي غالبا ما تكون فيها المعلومات محدودة ومتعارضة 
وينتج عنها عرض لحل مسألة خصمين محصلة نتائجهها صفر. 
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ولإثبات حالة أن كل لاعب يرغب في تحقيق أهدافه على حساب الثنائي لابد من 
نظرية تحقق - الادنی - الاعظم أو الاعظم والادنی qe? 735 (Minmax - Maxmin)‏ 
هذه الظاهرة تستدل بالمثال التالي: 
مثال 14.1: 


(ذا اعتبرنا الصفوفة التالية والتي تثل لاعبین ۰۸ 9 وطريقة حسابات ۱۷۸۱00۵5 
عل النحو YN‏ 
اللاعب ت8 
صف الاد: 4 3 





۸ اللاعب‎ ١ 


18 5  مظعألا‎ 


نم 
œa œ|-‏ - من 
Мм‏ نم Uo t^‏ ہا 
o‏ یہ o h‏ 
e‏ 
A‏ 


عمود الاعظم 


الادنی الاعظم 
فعندنا اللاعب يلعب وفق الخطة الأولى فإنه يمكن أن يربح 5 أو 9. 2 وهذا 
یعتمد عل اختیار خط اللاعب 8. 
ویمکن آن يضمن على الأقل الآتي: 
Min[8,2,9,5]‏ 
على الرغم من الخطة التي يختارها اللاعب 8. 


وبالمثل إذا لاعب اللاعب 4 وفق الخطة الثانية فإنه يضمن أن يربح على ДУ!‏ 
UY‏ 
Min[6,5,7,18]=5‏ 
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وإذا لاعب اللاعب 4 وفق الخطة الثالثة فإنه يضمن أن يربح على الأقل التالي. 
Min[7,3,-4,10]=-4‏ 
وهذا يعني أن أقل قيم يمكن أن يربحها اللاعب في الصفوف هي أقل قیم مکند. 
عليه فإنه اللاعب 4 سوف يختار الخطة الثانية والتي تحقق له أكبر ربح في أقل 


قيمة متاحة له. وهذا الربح يمكن أن يختار وفق للآتي: 
5 < [ 4 , 5 , 2 ] ۱۷۱8 
ویسمی اختیار اللاعب А‏ بخطة (3431210) أو أقل قيمة في المباراة. 
ومن جهة أخرى فإن اللاعب 8 يسعى لتحقيق أقل خسارة ممكنة فإذا اختار 
الخطة الأول فسوف يتحقق أقل خسارة ممكنة على النحو FW‏ 
Min[8,6,7]-8‏ 
ویمکن تطبیق نقس الطريقة بالنسبة إلى باقي اخطط الثلائة فان التيجة لکل 
اخطط هي: 
Ми(8,5,9,181-5‏ 
ویعتبر اختیار اللاعب 8 یسمی بالخطة (×۸۸410009) أو اکبر قیمة في المباراة. 
ووفقاً للنتائج التحصل علیھا بالنسبة للاعب «А‏ واللاعب 8 نلاحظ أن: 
Minmax value - Maximin value‏ 
)5( = )5( 
ويسمى هذا الحل الأمثل وإذا تلاقى الاثنان عند نقطة واحدة تسمی نقطة التلاقي 
Szddle point‏ وتکون الاستراتيجية في نقطة واحدة. أي لم توجد نقطة تلاقي تتکون 
الاستراتيجية 3 هزه الحالة استراتيجيه متلطه (۸41×0). 
وبصفة عامة و تحدد قيمة الباراة بشرط تحقیق الشر ط التالي: 
Maximin value < Value of the game < Minimax value‏ 
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:(Mixed strategies) الفطط للفتلطة‎ 3 

ی بعض الباریات قد تکون هناك نقطة تلاقي وبالتالي لا تکون هناك استراتيجية 
مطلقة وتعتير الاستراتيجية في هذه الحالة استراتيجية مختلطة. أي كل متنافس سوف 
يختار صف من صفوفه. ولتوضيح АІ‏ 





مثال 14.2: 
8 اللاعب 

l 2 3 4 ١ صف القيم‎ 
۸ اللاعب‎ І 5 -10 9 0 -10 
2 6 7 8 l l 

القیم 2 2 15 7 8 3 

العظمى ‏ [- 4 -l‏ 4 3 4 عمود القیم 

4 15 7 8 العظمى 
жан‏ 


فان آصغر ias‏ عظمی (Minimax‏ = 4 وهي أكبر من أعظم قيمة صغری 
(Maximin‏ = 2. 

.-. هذه الباراة لا توجد فیها نقطة تلاقي - کذلك الاستراتيجية الطلقة لیست ذات 
حل أمثل (Optmal)‏ 

وهذا يعني أن اللاعب يمكن أن يحسن من نتيجة باختيار خطط مختلفة. وفي هذه 

ويمكن معالجة هذه ا حالة باستخدام نظریة الاحتمالات. فمثلاً لو فرضنا أن: 


X1, X2, X3, ۰ * Xm 
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و 
yi. yo ys, ‚ Ут‏ 
تمثل الصفوف والأعمدة بالنسبة للاعبين B cA‏ والتي تمشل الخطوط الطلق. علیه: 
Pis‏ 
Gj, i) JS‏ 0 :۷ , :۷ 


7 فإذا كان J go (i oj) JE aj‏ ال البارات yi e X;‏ سوف تظهر على شکل الصفوفة 
التالية: 





ويحل هذا النوع من المسائل ذات الخطة المختلطة وفقاً لمواصفات المستخدمة في 
ویعتبر الفرق الوحید هو اختیار :« للاعب ۸ التي تحقق تعظيم أقل 
خسارة ممكنة في العمود وأن 8 تختار بواسطة :لا والتي تحقق تصغیر أكبر ربح ممكن في 
الصف. 

ويمكن التعبير عن هذه المفاهيم رياضياً على النحو الآتي: 
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(x, 2 0)‏ 
حیث اللاعب ۸ حختار ,۲ e‏ 


dx. =! 


b 2 Уа, у, 7 تار‎ B واللاعب‎ 
yl 


222222 шээс Ee) 


فان 

Minimax Exp. Payoff > Maximin exp. Payoff 
فإذا كان 1× 1ر تمثل قيم الحل الأمثل‎ 
فان القيمة المتوقعة للمباراة تساوي:‎ 


y =È È a y,X iy 


1- Y 


وتوجد عدة طرق لحل هذه المسألة منها ما يلي: 


4 طريقة حل مسائل الشخطة المشتفطة (2 ۱ 2) ۰ (2 :(m x‏ 


[Graphical solution of (2 x n) (m x 2) Games] UJ بواسطه الر سم‎ 





وبافتراض آن الباراة لا توجد فیها نقطة تلاقي. 
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الفضل الرابع عكر 
وبا آن ۸ ها خطتان والتي تتبع 
y 7l-xi, x 20, х› >20‏ 
فان الربح التوقع والقابل للخطة الطلقة 3 یمکن حسابه على النحو الاتي: 


(ayy - аз) ху + а, 1 
(a1; - 322) X1 + à»? 2 


(aio - 325) X1 * Arn n 


مثال 14.3: 





هذه الباراة لا حتوي علی نقطة تلاقي. ومتوقع أن للاعب А‏ يربح اللاعب 


8 مطلقة وفق للاي: 
توقع الربح 1 ۸ hli B ihs‏ 
4 + ,۷ 2- 1 
-x,+3‏ 2 
2 + ۲۱ 3 
-7x, + 6‏ 4 


وهذه المعادلاات الخطية موضحه بالشکل )14.1( 4).55 Xi à‏ 
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شکل (14.1) 


a 9, s ۰ ۱ ۰ 14 -. m 
حيث نقطة العظمى الصغرى ۷2*۱10 تحدث عند " وهذه النقطة مقلوبة‎ ۱ 
7 нь )*( تقاطع المعادلات ۰2 3 ۰ 4 وآن النطة ال تحقق عند‎ 


EI - 35 

l 2 29 

x we OT - 75 
y=) + 5, 
l -5 

->| -]-6 < 

5 3 A 
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ولحساب الخطة المثلي للاعب B‏ تلاحظ آن ثلاث خطوط مرت بالنقطة العظمی 
الصغری (۸۸2«:۲0:0). وهذا يعطي انطباع B ol‏ یمکن ol‏ تخلط 3 خطط. حیث أن 
أي خطين يعطي إشارة معاكسة بالنسبة لميوهن ومنها يمكن أن تحصل على حلول 


مشابهة مثلي. 
فمثلا: إذا أخذنا التركيبات (2.3) أو Q4)‏ 4 )44 3) يمكن معرفة أن التكونية 
(2.4) لا تکون حالي مثالي. 


أما التكوينية (2:3) تؤدي إلى = у; у;‏ 


Wis,‏ :۷ - | - رز وآن متوسط ربح اللاعب 8 والقابل للاعب 4 يمكن 


حسابها على النحو الآق: 


توقع الربح BI‏ خطة ۸ المطلقة 
l -y2+3‏ 
3 + در 2 
.~ دلا (المقابلة (Minimax) pelai sall aal‏ یمکن حساما من العادلة 
التالية: 
2 + - 3+ إلا 
وهذا يعطى: 
у= 16‏ 
مع ملاحظة أن | 
ээ,‏ 
وأن قيمة الربح المتوقعة 8 تكون 5/2 


أما التكوينة الباقية (3.4) يمكن معاملتها بالتشابه كحل أمثل موازي. 
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نظرية ا مباریات 
مثال 14.4 : 


إذا أعطيت الصفوفة التالية بمقیاس مباراة (2 < 4). 
B‏ 


Ф vw N 
w N یم‎ 
oOo N Ww A JN 


2- 
فإن هذه المباراة لا توجد ها نقطة تلاقي (Snddle point)‏ 


فمثلاً إذا فرضنا Cyi, 192) узу‏ فإن الخطة 8 تعتبر خطة مخلطة. 





الربح المتوقع BJ‏ خطة ه المطلقة 
4 + ,۷ 2- 1 
-x, +3‏ 2 
2 + ۲۱ 3 
6+ ×8۔ 4 





فلو طبقا قاعدة الرسم البياني التمثيلي للمعادلات الاربعة فان نقطة القیم العظمي 
للصغری (Minimax point)‏ .5 حساببها كأقل نقطة للأعلى الغلاف. 


فإن قيمة ,۷۲ یمکن استخلاصها بواسطة نقطة التقاطع للخطوط )١(‏ . (3) في 
الشکل (۱۱.2) ويعطي 74 = لاء y=%‏ 


395 
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شکل )14.2( 
حيث أن تقاطع الخطوط عند نقطة العظمی الصغری مقابل الخطة الطلقة للاعب 


۷۵ ۷۵ 
وبالتسلسل د× - 1 = × وأن متوسط الربح للاعب A‏ مقابل 8 للخطة المطلقة 


الحرةهو: 
الربح ا متوقع ahali A ihk BJ‏ 
3 + ۱- 1 
2 + ,۲ 2 2 
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والنقطة إلا يمكن حسامها وفق المعادلة التالیه: 
-X, t322x, «2‏ 


x, = 


oo | م‎ 


وأن الخطة المثلي تكون ل ه على النحو الآتي: 


ж ж ж x 
- © و ۱ © و و‎ @ - е 
! Н ! I 


< 


5 حل الباريات (71::2) بواسطة البرمجة الخطية 
(Solution of (Mxn) Games by Linear programming)‏ 

توجد علاقة قوية ما بین نظرية الباریات والبرجة الخطیة منذ صياغة مسألة tow-‏ 
person zero - sum games‏ 3( صورة مسألة برمجة خطیة - وآن أي مسالة برمجیة خطیة 
يمكن اعتبارها كمسألة مباريات. وفي الحقيقة قام الباحث ])1963( [G. Dantzing‏ 
بالتطرق إلى نظرية المباريات عند ظهر علم حل المسائل البريجية الخطية (السمبلكس) في 
(1947) وكذلك تطرقت نظرية الثنائية في البريحة الخطية إلى هذه العلاقة أيضاً. 

هذا الجزء يوضح حل مسائل المباريات باستخدام البريحة الخطية وخاصة التي 
تحتو يمنها على عدد كبير في محتوى المصفوفات والتي تأخذ وقت طويل خلها. فمثلا: 
إذا أشرنا إلى العلاقة التي توضح الخطة المختلطة ا مثل: 
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xi 20 i= 1, 2,..., т 
هذه الساألة یمکن وضعها واعادة صیاغتها ی صورة مسألة برمجة خطية وذلك على‎ 
النحو الاتي: دع‎ 
vo mia à Уа,х, е Хэл, 


ёл i 
فتصبح السألة:‎ 
تعظیم‎ Maximize z-v 
(S. T) تحت شروط‎ 
Уа,х, 2v ل‎ > 126006006 n 
1 


x, =l x, 20 (i J9) 


:[ص] : 


7 تمثل قيمة المباراة في هذه الحالة. 
ویمکن تبسیط مسألة البرمجة بقسمة کل العادلات (0+۱) و (۷) وهذا التقسیم 


صحيح مادام قيمة 0 < ۷. x‏ 2 
А <‏ 
أما إذا كانت قيمة 0 < ۷ فان رمز المادلة [ | تعكس وفقا لقواعد البريمة الخطية. 


أما إذا كانت 0 = ۷ فلا تجوز القسمة. 


وبصفٰة عامة إذا کانت قیمة ۸1810010 موجبة هذا GAS‏ عدم و جود نقطة تلاقي. 
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نظرية الباریات 


-- [ذا فرضنا آن 0 < 7 فإن قيود مسألة البريجة الخطية تكون على النحو الآتي: 





اج ره + ا رانک رو و تو 
۷ ا У‏ 
ташаа!‏ 59 طط a. Хаш‏ 
"ч ۷ “Ч‏ 
M‏ 
жа х= >21‏ ی à casa‏ 
۷ ۷ 
х, х х, |!‏ 
خه عدب لج کس ہہ 
У ۷‏ ۷ 
bp‏ قلنا آن ۶۱۷۵/۷ ۴۱ ۰ ...۱,2,۰ 1-2 
فان: 
Max V = min - Min[x, 4... x.]‏ 
V‏ 
وتصبح السألة عل الشکل الاتي: 
Minimize Z=X +X +... + Xm‏ 
S, T.‏ 


811Xq11*8271X2*...... tag, iX 2] 


2X, +€22X2+...... +8m2Xm 2 | 
۸ 
۹ سس‎ t+annXm 2 | 
Х|,Х»,...... + Xm 2 0 


أما اللاعب 8 يمكن أن تعطي العلاقة على النحو الآتي: 
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y 
S.T. 
Vict Msc +۴ تب‎ + Ym” 
у20 ز[‎ 2 1۱2۱۰ 
ویمکن عرضها بواسطة ال مجة الخطية على النحو الآتي:‎ 
تعظیم‎ 6 м=ү+ү, +... +Y. 
تحت شروط‎ )۰ T) 
Suy; F8. Fuscus *a,y, Sl 
asy, T85f.; toss +a, Ya S| 
M M 
3-۵ уолан + 7, S| 
YVES E +¥, 20 
woe حمث‎ 
Е : 
Yı um (22 وی‎ n 


الحصول على الأمثل للاعب 8 يعطي أتوماتيكيا حل أمثل للاعب 8. 
اللاعب 8 يجب أن يحمل على أنه مسألة بريحة خطية عادية بطريقة السمبلكس أو 


اللاعب ۸ یعامل على أن حل مسألة سمبلكس ثنائي. واختيار الحل بأحد الطريقتين 
يعتمد على عدد القيود أو عدد الخطط. 
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مثال 14.5 : 
إذا أعطيت المصفوفة التالية (3 × 3( 
B‏ 
صفة القیم ۱ 2 
1 
3- ]- 3 3- 2 ۸ 
4- 3 3- 4- 3 
3 3 3 عمود القیم 
TX‏ 


وبا آن القيمة العظمی )3-( فهذا من الستحیل آن تکون قيمة الباراة ( - ) آو (0). 
فان الثابت ۷ يجب آن یکون علی الاقل سالب بالنسبة للقيمة العظمی ويضاف إلى 
کل عناصر الصفوفة 
3 < ۱ 
فإذا فرضنا أن 5 > 6 فان الصفوفة آعلاه تصبح 
B‏ 


l 

l 8 

A 2 2 
3 l 


Ф м [Ww 


2 
4 
8 
2 


ор‏ مسألة البر مجة الخطیة للاعب 8 یمکن تعطي بالاتي: 


Maximize м = ү, + ү, +ү, 
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S. T.‏ 
51 ,2۷ + ,4۷+ 8 
اک ,4۲۷+ 8۷۱+ 2۷ 
اک ,8۷+ :2۷۰+ ,۱۷ 
Y. Y», y, 20‏ 


وأن جدول الحل الأمثل على النحو الاتي: 





y. 1/14 ۵ 


YS w 45/196 45 

y, 1/196 _ 11 
> w 45/196 45 
. у, 5/49 20 
y 22 = سے سس‎ 


м 45/196 45‏ 
وأن الخطة المثالية بالنسبة ل 4 يمكن الحصول عليها من الحل الثنائي للمسألة 
أعلاه والتي يعطي على النحو الآتي: 
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2 < № - 45 6 


x, = 5/49 X2 = 11/196 x3= 1/14 


سے ہے پ 


14.6 مسائل: 
(Saddle point) J! tht sey! -1‏ وکذلك قيمة الباراة لکل من الباریات 
الآتية. والربح الذي يحصل عليه اللاعب A‏ 





B 
8 6 2 8 
A 8 9 4 5 
7 5 3 5 





403 


الفصل الرابع عشر 


2- أذكر قيمة المباريات التالية التي لها قيمة أكبر من أو أقل من آو تساوي صفر. 





uU 

~“ 
4 

o 





B 
3 6 
2 
2 
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3- |ذا اعتبرنا الباراة التالية: 





اثبت أن الخطط )2.0.1( بالنسبة للاعب ol, A‏ )19-25 بالنسبة 
للاعب 8 تكون الحل الأمثل. وأوجد قيم هذه المباريات. 


4 آوجد حل الباریات التالية بواسطة طريقة الرسم البياني: 


أ- 
8 
7 3 
А | 2 4 +‏ 
ب۔ 
8 
2 ۱ 
6 5 | ۸ 
9 7 
3 4 
1 2 
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5- حل ا مباریات التالیة بطریقة البر جة الخطیة: 
|- 


Bai 
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الفصل اخامس عم 
برجة الأهدان اطتعددة 


ركر هذا الفصللم NADI cds al gle‏ المتعردة 
لرالت اهرف وکیفی صياغت هذا النوع من 
المشاكل والذي يناج إلى فهم اكث <А ря‏ 
امسائل ووضعها يي افاط خطيت وال يمكن حلها 

بواسطت طريفت السمبلکس لكبرية. 
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برمجة الأهداف المتعددة 
Goal Programming‏ 


1 مقدمة: 

في مجالات ا یاۃ التطبیقیة المهمة في اتخاذ القرارات یتعذر أحیاناً آن تحقق کل 
الاهداف الر جوة وتحقق کل القیود الحيطة و التاحة» وهذا یلزمنا بأن نختار هدف 
واحد مثال تحقيق أعظم ربح ممكن أو أقل تكاليف ممكنة. ولكن أحياناً يتطلب الأمر إلى 
أن تحقق أكثر من هدف في مؤسسة صناعية أينا مثال تحقيق أعظم ربح ممكن مع المحافظة 
على الطاقة البشرية وتقليل زيادة الأسعار ... الخ. 

بر Ax‏ الأهداف 8 1 يعتير امتداد للبريجة الخطية مع احتوائه 
على نفس دالة الفدف ومع احتوائه على أهداف متعددة. وعند صياغة مسألة بريحة 
الأهداف. يجب أن تعرف المتغيرات الأساسية م* ... :۶ . ,2 تم تحدید الادارة أهمية 
هذه المتغيرات. 

إن iE y‏ الأهداف عبارة عن البرمجة الخطية مع خاصية الحصول على تحقيق أكثر 
من هدف آنياً حتى ولو كانت هذه الأهداف أحياناً متكاملة. وذلك بوضع هدف لكل 
متغير لإمكانية الوصول إليه. 


2 برمجة الأهداف اللتعددة 


oi, Chares, Cooper and Ferguson in 1955 au! استخدمت لاو ل مرة بو‎ 
.(1962) Ignicio by laa yt ae. J أول تطبيق هندسى‎ 
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مثال (1): 

مصنع یتح نوعان من التوجات: هیکل جهاز امحاسوب وصندوق حل الاسطوانات» 
ویرغب الصنم في اتخاذ قرار ما الاستمرار في انتاج هيكل الحاسوب أو صندوق 
الاسطوانات» حیث آن إنتاج أحد المنتوجين يستغرق ساعة إنتاجية وأن الزمن التاح 
للإنتاج 10 ساعات یوم فان عدد أجهزة احاسوب التي یمکن بیعها یومیاً 6 عدد 
صناديق حمل الاسطوانات 8 في الیوم» وسعر البیع 80 د.ل للاول و 40 د.ل للثاني. 
الساعات الإضافية المسموح بها يومياً 2 ساعة في البوم» ومبرر الانتاج يرغب في تحقيق 
الأهداف الآنية: 
-١‏ لايرغب في تخفيض ساعات الإنتاج اليومية وفق الطاقة التصميمية لخط الإنتاج. 
2- لا يرغب في زيادة الساعات الإضافية. 
3- يرغب في بيع أكثر عدد من المنتجين. 
4 يرغب في تصغير الوقت الإضافي إلى الحد الأدنى. 
المطلوب: صياغة المسألة ببرمحة الأهداف. 


الحل: 
الشركة تنتج عدد 2 متح ,۰۶ ۲2 
الزمن اللازم لانتاج هیکل جهاز امحاسوب 2 ساعة واحدة. 
الزمن اللازم لانتاج صندوق حمل الاسطوانات = ساعة واحدة. 
الزمن ا متاح للنتاج یومیأ < 10 ساعات. 
حجم ا مبیعات ا متوقع ؛× - 6. 
حجم المبيعات المتوقع دك - 8. 
ثمن بيع هيكل جهاز الحاسوب - 80 د.ل. 
ثمن بيع صندوق حمل الاسطوانات - 40 د.ل. 
xi‏ هیکل جهاز احاسوب. 
X2‏ صندوق حل الاسطوانات. 


410 


بر مجة الااهداف العددة 


قیود السألة: 
1- قید زمن الانتاح التاح: 
0 0- .0+ ,+ ۲ 
ма»‏ ,4 < الزمن الذي / یتم استخدامه من زمن الانتاج الناح یومیا. 
,4 الزمن الذي یمکن استخدامه فوق زمن الانتاج التاح يومياً. 
2- قيد المبيعات: 
x, *d, -6‏ 
x,*d, -8‏ 
мэ»‏ ١ل‏ = كمية المبيعات التي لا قق في ×. 
رل = كمية المبيعات التي لا تحقق في د×. 
3- الزمن الإضاني: 
d; «d, -d; -2‏ 
حيث: ,4 > الزمن الغير مطلوب من الزمن الإضافي ا متاح. 
,4 الزمن المطلوب أكثر من الزمن الإضافي المتاح. 
إذ يمكن صياغة نمط بريجة الأهداف على النحو التالي: 
Minimize z= Pd, + P.d; « (ZP,d, * ۳,۵,( + ۳, +۲‏ 


S.T 
x, * x, * d, - dj; 10 
x, +d, =6 
x, +d, =8 
4,-4,-4,-2 


مع مراعاة الآتي: 0< إل . ,ل . رلك . .ل . أ . بك .بع .ب 
وأن ,۰۳:۰۳ Pa P3‏ هي مستويات الأفضلية بداية من الأحسن إلى الأسوأ. 
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P, d, oly‏ هو ادف الاول 


JU هو ادف‎ P, d, 


Gas pa (2P, d, +P, d,)‏ الثالث. 
P, d;‏ هو ادف الرابع. 


(2) Ju 


مدير إنتاج في مصنع ما واجه بعض المشاكل في تخصيص أعمال لفريقي الإنتاج في 
المصنع حيث أن نسبة الإنتاج للفریق الأول 8 وحدات/ الساعة. ونسبة الإنتاج للفريق 
الثاني 5 وحدات/ الساعة وأن ساعات العمل المتاحة لكل فريق 40 ساعة/ أسبوعياء 
ويرغب مدير الإنتاج في اختياراته لتحقيق الأهداف التالية: 


-] 
2 
-3 
4 


الطلوت: 


ا حل: 


۱ 2 لايرغب في أن مجحقق مستوی الانتاج عن 550 وحدة. 

۴٠‏ - الزمن الاضانی للفریق الاول لا یزید عن 5 ساعات. 

ر۴ = الزمن الإضافي للفريقين يجب أن يكون في الحد الأدنى. 

Ра‏ = لا يسمح بأي إخفاقات في تحقيق الإنتاج المرغوب في الزمن العادي 
المتاح للإنتاج ويمكن يخضع ذلك لحسابات الإنتاجية. 

صياغة المسألة ببرمجة الأهداف. 


۱ زمن الانتاج للفریق الاول آسبوعیا. 

د زمن الإنتاج للفريق الثاني أسبوعياً. 

نسبة الانتاج للفریق الاول 8 وحدات/ الساعة. 
نسبة الإنتاج للفريق الثاني 5 وحدات/ الساعة. 
الزمن المتاح بالإنتاج لكل فريق 40 ساعة/ أسبوعياً. 
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بر مجة الاهداف ا تعددۂ 


4 قید حجم ال نتاج: 
8х, + 2х, +4, - d; 2 550‏ 


حیث: co d,‏ غير المحقق من الانتاج الستهدف. 


2- قيد زمن الإنتاج للفريقين: 


x, +d, -d; =40 
х,44,-4,-40 
حیث :۰4 ,4 الزمن الناقص والزمن الزائد عن الزمن الحدد للزمن الاضانی آسبوعیا.‎ 
ویهذا تکون صیاغن السالن به‌رمجن الاهداف:‎ 
Minimize  z- Pd, « P.d; « (P,d; + Pd; )+(8P,d, + 5P,d, ) 
S.T 
8x, * 5x, « d, - d; 2 0 
x, * d; - d; - 40 
x,*d,-d, 240 
4,-4,-4,-5 
х,.,х,,4,.4,,4,.4,,4,.,4,20 
وأن:‎ 
Pid, Goal 1 
P.d, Goal 2 
Pid, Goal 3 
P.d, Goal 4 
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3 طريقة حل برمجة الأهداف المتعددة بواسطة طريقة السمبلكس: 
Simplex Method To Solving Programming‏ 


یمکن استخدام طريقة السمبلکس التي نوقشت فی الفصل ا خامس ‏ حل بمائل لبرمجة 

الأهداف يعد إضافة بعض التطويرات عليها والتي يمكن إبرازها على النحو الآتي: 

-١‏ تصفير الجزء الذي لم يحقق الهدف إلى الحد الأدنى. والذي يمكن الحصول عليه 
بتصفير و0 أو الميول عن ال هدف. ويمكن تمثيله بقيم ز') في الجدول التالي. 

C52; -2‏ 3 يمكن إبرازها في صف واحد وتصبح جداول السمبلكس في صورة 
مصفوفة حجمها imperative factors ¿~> (Mxin)‏ 


(number of decision variables + number of deviational variables) 


:)3( مثال‎ 
ابعد حل المسألة التالية:‎ 
Minimize z- Pd, « P.d; * (2P,d, + ۳,۵, (+ ۰ 
S.T 
x, * X, * d, - d, «10 
x, +d, =6 
x, +d, =8 


d; «d, -d; -2‏ 
x, X; di. di. d,.d,.d,. di 20‏ 
في العادلات السابقة ,۰ X:‏ تعتبر التغیرات الاساسية لاتخاذ القرار وباقي التغیرات 
تعتبر متغیرات ثانوية تزثر بمیول نی اخاذ القر ار. 
واحدول ۱5.۱ یوضح ال الابتداني. 
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بريمة الأهداف المتعددة 


Table 15.1 Initial Table 


O © O OIO O O = 
© © © OJO © = o 
© O O OIO = O © 
O © © ۰ 1] تس‎ oo o 
- o o -|= o o L 


0 
0 
0 
-l 
0 
0 
l 
0 





* Key row ** column 
حیث 2 - ز) تکونت علی النحو الاتي:‎ 
The computation of the values for the criterion matrix is: 
С, - 2, = 0 - (р, + 2р;) = - ри - 2р; 
С, - 2; = 0 - (р + рз) = - р, - Ps 
Сз - 2; = р +р =0 
С. - 24 = 2р, - 2р; = 0 
С; - 25 = р-р = 0 
Сь - 24= 0-0 = 0 
С - 27 = р, - (-рі) = р; + Pi 
Cx - 2% =р› -0 =р 


وتكون مؤثرات العمود على النحو الآتي: р, + 20р,‏ 10 
يعد ذلك. المعاملات الداخلة [2 - [) والحل للعمود للخلية المصفوفة )2 - Cj‏ 
موضحة فی ا حدول 15.1. 
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طریقۃ اختیار العمود: 


-1 
-2 


3 


-5 





اختیار رقم 2 - ز) التي تقع في داثرة JH‏ 

إيجاد أكبر قيمة موضحة. فمثلاً ۱0 < ۴۱ 

(minimization) 6.0 РЗ = 20 

اختیار آقل قيمة سالبة ی الصفوفة ولتکن (1-) تحت العمود ,۲2,۲ وباعتبار تکرار 
عند ِ× إذا تختار د لأن أكثر قيمة سالبة (2-) والتي تقع في العمود ,5. 

عليه يتم اختيار العمود X1‏ 

يتم اختيار الصنف التي يحقق أقل نسبة موجبة وتميل ذلك الصنف دل. 

وبناء عليه يكون الجدول 15.2. 


Table 15.2 Iteration 1 


a. 


0 
0 
0 
41 
0 
0 
l 
0 


o © رم‎ OJo o = o 
6 o o ojo eo O a 
تس‎ © N ۵ | ۵ ۵ = © 
о со یت‎ оо - оо 
o cc هزه‎ © © © 
= O وه‎ =|= oo - 


4 
6 
8 
2 
0 
8 
0 
4 
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:С) - 7[ 276 تخصصت کا یل‎ 
Cı -Zı =0 
C2- Z2 = 0 - (Pı * P3) = - 0, - و‎ 
C3 - Z3 = Pı - ررم)‎ > 0 
C4 - Z4 = 2p» - (-Pı,) = 2ps + pi 
С; - 25 < و0 - وم‎ > 0 
Co-Z,=0-0=0 
C3 - 27 = р, - (-Pi) = Pa + Pr 


С, - 2; = р; 
.8 4 نلاحظ في الجدول 15.2 لتفضيل الصفوف ,م . دم بالقيم‎ 
وبإيجاد أقل قيمة سالبة في الصف ١م والتي سوف تتحقق في العمود د× والذي‎ 
.8, يحتوى على قيمة سالبة واحدة هي 1- في الصف‎ 
وبا حصول على نسبة في الجدول 15.2 حيث أقل قيمة موجبة.‎ 
.15.3 إذا الصف الأول (صف !1) والتي يمكن تحقيقه في الجدول‎ 


Table 15.3 Iteration 1 


ec. 





o o o olo o = o 
o o o olo —= o o 
o o o سس[ و‎ o o o 
о = ооло o 


4 
6 
4 
2 
0 
4 
0 
0 
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The expressions for different Cj - Zj are derived as shown below. 
C,-Z,=0-0=0 

C,-Z,=0 

C3 - Z3 = pi - (-рз) = р, + رم‎ 

C4 - 24 = 2р; - (-рз) = р; 

Cs - Zs = ps - ps = 0 

С,-27,-0-0-0 

و0 - 0 < 27 - ) 

Cx - Zs = دم < 0 - و0‎ 


وبا آن الصف 1 في الصفوفة. مجب اختیار معاملات ز2 - ز) والتي تعطي: 
1- في العمود 1ل ويتضح 15.4 على النحو الاتي: 


Table 15.4 Iteration 3 


Q | 


ос © © OS © = © 
о 9 © ۵ 1 ۵ ۵ O = 





pne 
6 
6 
2 
2 
2 
2 
0 
0 


o o o ojlo =- o o 
o o o سس | و‎ o o o 
O = o ojla о o o 
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:)[ - 2 [ ویتضح فیم‎ 
C,-Z,=0-0=0 
C,-Z,=0 
Сз - 23 = р - (-рз) = pit رم‎ 
С. - 24 = 2p; - р; =р; 
С; - 25 = р-р; = 0 
Сь - Ze = 0 - (-P3 + P4) = P3 - P4 
پم - بج < 2 - ب)‎ 20 
Сз - 2% = р - (рз - ра) = р: - рз + ра 


نلاحظ أن الصف دم بجحتوي على 1- للعمود مل. 
إذا كنا نرغب في تحقيق هدف 3 (صف cy A (pi‏ تضعف ادف دم ویتم 
АЛ‏ بالتشابه» وبها أن كل القيم في المصفوفة تساوي 0 إذا المسألة وصلت إلى الحل 
الأمثل التصغيري. 
وتكون النتائج على النحو الآتي: 
ه عدد هياكل أجهزة الحاسوب التي يتصل إنتاجها يومياً 6 = × 
e‏ عدد صناديق حمل الأسطوانات التي يفضل إنتاجها يوميا 6 = د× 
۰ الانخقاض ال توقع فی المبیعات :× وحدة 2- ,4 
٠‏ الارتفاع المتوقع في سعة الإنتاج في اليوم :4 - 2 ساعة. 
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15.4 مسائل: 
1- شر کة صناعية تنتج منتجان ,۰۷ :۲ وا الواصفات التالية: 





-2 
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مع التقیید بالقیود الاتین للإنتاج: 

|- کمیات الواد الكيميانية التاحة من النوع 2۰۸ حددة غیر قابلة للزيادة. 

ب- عله بأن أهداف الشركة على النحو الآتي: يجب أن تحقق الشركة مبلغ 800 
د.ل كأرباح یومیا. 

ج- كمية المادة المضافة يومياً تصل أقل عن 6 كيلوجرام. 

3- يجب أن كمية مجموع ا منتوجات الیومیة فی طلبیة ممکنة. 


المطلوب صياغة المسألة على هيئة بريجة تحقيق الأهداف الخطية. 


شرکه تنتج منتوجات منتج ۸ مردودہ 10 دينار للوحدة. وينتج 8 مردوده 8 دينار 
للوحدة. منتج 4 يحتاج إلى 3 ساعات للوحدة في عملية التجميع» ومنتج 8 حتاج 
إلى ساعتان للإنتاج. مجموع الساعات المتاحة للتجميع 120 ساعة أسبوعياء وأحياناً 
مطلوب بعض الساعات الاضافية وإذا أحسن استخدام الزمن الإضافي. ووفق 
العقد المبرم للإنتاج يجب أن تنتج الشركة 30 وحدة أسبوعياً من المنتجين 4 . 8. 


بر مة الأهداف المتعددة 


عليه فإن مالك الشركة يرغب في تحقيق الأهداف الآنية: 
أ- يجب أن يتحقق الإنتاج في الزمن المتاح وبدون ساعات إضافية والتي 
يساوى 120 ساعة/ أسبوعيا. 
ب- الزمن الإضاني يجب أن يكون على الحد الأدنى. 
ج- الربح يجب أن يكون أعظم ما يمكن. 
3- اشرح صياغة المسألة ببريحة الأهداف خطياً: 
(Deviation Variables)‏ 
(Slack reliable) 43L2! — Az! , (di. , di.)‏ تستخدم à‏ البرمجة. 


4- نوعان من الدرجات النارية آحدهما تباع ب 650 د.ل. والااخری تباع ب 785 د.ل. 
حيث الأول يمكن إنتاجها محلياء والثاني یتم توریدها من خارج البلاد. فاذا تم 
تورید الستورد غر مجمعة فسوف تکلف 185 د.ل.. وسوف نعرف من احدول 
لتالي معلومات عن زمن الانتاجءوزمن التجمیع. وزمن الاختیار. وتكلفة الانتاج» 
وذلك عل النحو الاتي: 


3 s pos [ear 
[o6 L7 | o | — — 27 
реа 


وترغب الشرکة في تحقیق النتانج والاهداف الائية: 
| - آن یتحقق ربح قدره 3000 دینار/ آسبوعیاً علی الاقل. 


ب- الزمن التاح آسبوعیاً ۰120 ۰80 40 ساعة وقت عادي للانتاج والتجمیع 
والاختیار. 
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ج- صياغة الشركة أن يتبع أكبر ممكنة من الإنتاج المحلي. 
د- ترغب الشركة في تصغير الزمن الضائع ولا تضطر لإعطاء زمن إضافي. 
الطلوب صياغة المسألة ببريجة الأهداف خطياً. 

6- آذکر تطبیقات بريحة متعددة الأهداف. 


8- شركة تننج 3 أنواع من المصابيح الكهربائية 4 . 8 . © وتنتج هذه المصابيح في 
خطوتین؛ الاول خرط والثاني طحن. وجدول توفر زمن الانتاج عل النحو ЦУУ‏ 


— — ]۸00 ۱۸۵۵ ۸0۸0 | الزمنالتاح بالساعة| 
wo | 4 | з3 | 1 | — w>‏ | 
s‏ | 2 | 2 | 3 | 109 | 
ol,‏ الربح المتوقع لكل نوع على التوالي 4.5 دينارء 5.50 دینار» 6.75 دینار. 
والشر كة ها هدفان تصغیر زمن التأخیر للالات وتعظیم الربح حتی 12,000 
دینار شهریا. 






المطلوب: صياغة المسألة في صورة بريحة خطية متعددة الأهداف. 
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17- 


Од дай bað 


Glossary 


تحلیل التغیرات 

edo hi 

حور 

متوسط مدة التحصیل 

متوسط الانتاج الفعلي 

متوالية حسابية 

حل مثالی ديل 

المتغير الصناعي 

نموذج التعين (أو التخصيص) 
النموذج المائل 


توزيع حداني 
ثنائي المنوال 

عطاء 

فترة الاساس 
محزون دارئ 

قيمة تصفية المنشأة 
دورة اقتصادية 
تدفقات ثنائية 


A 


B 
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[ 


Analysis of variance 

Actual inventory 

Axis 

Average collection period 
Average physical product 
Arithmetical progression 
Alternative optimum solution 
Artificial variable 
Assignment model 


Analogue model 


Binomial distribution 
Bimodal 

Bid 

Base period 

Buffer stock 

Break - up value 
Business cycle 


Bilateral flows 


قائمة الصطلحات 


وقت الحركة الأساسية 

الإنتاج بالدفعات 

تقدیر تكاليف الدفعة 

الامداد والتموين في الشروع 

л) р да b‏ مجة انطبة للا عداد الصحية بواسطة التوزیع والنظم 


С 


توابت 

ترابط 

إحدائيات 

المتغيرات المسيطر عليها 
عون 

مُعامل الترابط 

معامل التحديد 

معامل 

متغير مستمر 

قيود 

دالة مقعدة 

المحاكاة المستمرة 
تحلیل المسار ا حرج 
دالة الاستهلاك 

دالة التكلفة 
تكاليف 

تکلفة السلع dnl!‏ 
تکلفة راس Jui‏ 
المحاكاة بالحاسوب 
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Basic motion time 

Batch production 

Batch costing 

Business logistics 

Branch - and - Bound method 


Constants 

Correlation 
Coordinates 
Controllable variables 
Convexe 


Correlation coefficient 


Coefficient of determination 


Coefficient 
Continuous variable 
Constraints 

Convex function 


Continuous simulation 


Critical Path Analysis (CPA) 


Consumption function 
Cost function 

Costs 

Cost of goods sold 
Cost of capital 


Computer simulation 


قائمة الصطلحات 


Capital stock deb 0534 
Cost determination تحدید التکالیف‎ 
Cost of production co» تكاليف‎ 
Cost elements عناصر التکالیف‎ 
Critical path scheduling وضع جداول زمنية للاعمال ار جة‎ 
Case study دراسة حالة‎ 
Concentration measures مقیاس التر کیز‎ 
Cost minimization تقلیل التکالیف‎ 
D 
Demand function دالة الطلب‎ 
Delivery note إشعار تسلیم‎ 
Dispersion تشتت‎ 
Dynamic analysis تحليل دينامي‎ 
Dimension motion time وقت الحركة البعدية‎ 
Distribution system نظام التو زیع‎ 
Dependent variable متغير تابع‎ 
Distribution efficiency فاعلية توزيعية‎ 
Decision tree شجرة القرار‎ 
Demand الطلب‎ 
Derived demand طلب مشتق‎ 
Duality ثنائية‎ 
Dual SU 
Duality in linear programming النموذج الثنائي لمسائل البريجة الخطية‎ 
Dual problem النموذج الثنائي (المشكلة)‎ 
Dual values القیم الثنائیة‎ 
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المحاكاة المتقطعة 
يقة حل المسائل الثنائية بواسطة السمبلكس 


نظرية نقاط التقاطع 
eos‏ 

توزیع ایرنلق 
العادلات 

فاتض الطلب 

متغير خارجي المنشأ 
pa‏ داخلي Le‏ 
دالة أسية 

طاقة زائدة 

القیمة ا متوقعة 
حجم الدفعة الاقتصادیة 
تسوية أسية 


تكلفة العوامل 

التكلفة في المصنع 

توزيع تکراري (توزیع التواتر) 
دراسة ا حجدوی 

ثوابت الفاصلة الثابتة 
مدخلات الإنتاج 

طاقة كاملة 

عامل إنتاج 

عوامل الإنتاج 
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Discrete simulation 


Dual simplex method 


Extreme points theory 
Exponential distribution 
Earlang distribution 
Equations 

Excess demand 
Exogenous variable 
Endogenous variable 
Exponential function 
Excess capacity 
Expected value 
Economic lot size 


Exponential smoothing 


Factor cost 

Factory cost 
Frequency distribution 
Feasibility study 
Fixed point constants 
Factory inputs 

Full capacity 

Factor 


Factors of production 


الر قابة الالية 
المنطقة الممكنة 


قائمة الصطلحات 


Financial control 


Feasible area 


Fixed - time period model الطلبية الا فتصادية عندما تکون الفتَرة الز منية ثابتة‎ ce 
Fixed order quantity with backorders  نوزخلا نمط طلب الكمية الاقتصادية مع السیاح بققدان‎ 


استخدام الطرق البيانية في حل نموذج البرمجة الخطبة 


متوالية هندسية 
Ge em‏ 


نظرية الباریات (الالعاب) 


فرضية 


مدرج تكراري 


pal‏ متعادلات 

منطقة غير منظورة 
تحليل المعلومات 

Ue ex 
رقم قیاسی‎ 

خطط الکمیات التساوية 
الأعداد الصحيحة 
مراقبة المخزون 

دوران المخزون 


G 
Graphical solution of lincar programming 
Geometrical progression 
Graph 
Game theory 


H 
Hypothesis 


Histogram 


Inequalities 

Infeasible area 
Information analysis 
Investment evaluation 
Index number 
Independent variable 
Isoquant map 
Integers 

Inventory control 


Inventory variation 
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قائمة الصطلحات 


انحراف قیمة الخزون 
تحليل المدخلات والمخرجات 
تمائل 

خط تساوي التكاليف 
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